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ANALYSIS OF THE CLIMATIC VARIABILITY OF THE PLUVIOMETRIC AND 
HYDROMETRIC STATIONS OF THE CHANCAY RIVER BASIN AT 2017 
Bach. Huamán Carhuatocto, Marlon Ricardo1 
Resumen 
 
En el presente trabajo se realizó el análisis de las variables climáticas de las estaciones 
pluviométricas e hidrométricas de la cuenca del río Chancay, para poder realizar este análisis 
se necesita saber que variables se tiene que estudiar, en nuestro caso son las estaciones 
pluviométricas se analizó las variables de, precipitación, temperatura Máxima y Mínima, y 
para las estaciones hidrométricas se analizó la variable de caudal. 
Primero, se investigó la cantidad de estaciones se encuentran dentro de la cuenca Chancay, 
para el estudio realizado se sabe que la cuenca Chancay está conformada por dos 
departamento, Lambayeque y el departamento de Cajamarca, y a la vez irrigando sus aguas  
a zonas agrícolas, en el caso se encontró 21 estaciones pluviométricas, dentro de ellas 18 
estaciones cuentan con datos actuales, pero 5 estaciones cuentan con datos completos, con las 
cuales se ha tomado como estaciones base, para encontrar, los datos de las otras bases, 
después de realizar esto se deberá verificar por medio de datos estadísticos, para dar por 
conforme los datos adecuados, en esta parte del país en la región de Lambayeque y Cajamarca 
es afectada por fenómenos climáticos afectando a parte de la población y a estructuras de 
ingeniería dejando así intercomunicada o varadas a poblaciones. El objetivo de este estudio 
es prevenir que fenómenos climáticos afecten a estructuras de ingeniería, salud de las 
personas, se utilizó programas para la recolección de datos e precipitación, temperatura 
máxima, temperatura mínima y caudal, realizada este análisis servirá como base de datos para 
el estudio de varios proyectos a nivel regional. 
 
El estudio realizado es de procesos de investigación, los métodos que se aplicó, es el método 
de análisis de promedio, el análisis de consistencia, análisis de saltos, análisis de bondad de 
ajuste, para realizar estos métodos se necesita realizar el estudio de las estaciones, obteniendo 
así las variables de estudio que fueron parte del desarrollo de la investigación, para el estudio 
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que se ha realizado, se estudió las varíales y sus  efectos en otras, esto se realizó para todas 
las estaciones pluviométricas e hidrométricas de la cuenca de estudio. 
 
De los resultados obtenidos diario, mensuales, anuales de las variables de precipitaciones, 
temperatura máxima y mínima, caudales, dentro de las 21 estaciones 5 cuentan con datos casi 
completos por lo cual se realizara el método ce completación de datos y método de consistencia 
dando así que los datos obtenidos son adecuado, este proceso se realizó para las diferentes 
variables de estudios, y después se realizara a hacer el método de bondad de ajuste que sirve 
para comparar los datos obtenido diario, mensual, anual, con el método estadístico y 
comparar con los resultado obtenido anuales, se realizará el método de probabilidad de 
ocurrencia , y como último si las lluvias en años posteriores aumentaran, estos datos obtenidos 
se realizó bajo documento de SENAMHI que me proporciono la información de datos de las 
estaciones, también se obtuvo a través de las páginas de ANA y MINAGRI. 
 
Palabra clave: Estación, Pluviométrico, Hidrométrico, Caudal, máximo, mínimo, 
Precipitación, temperatura, análisis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
ABSTRACT 
In the present work the analysis of the climatic variables of the pluviometric and hydrometric 
stations of the Chancay river basin was carried out, in order to perform this analysis it is 
necessary to know which variables have to be studied, in our case the rainfall stations were 
analyzed. variables of precipitation, Maximum and Minimum temperature, and for the 
hydrometric stations the flow variable was analyzed. 
First, the number of stations within the Chancay basin was investigated. For the study carried 
out, it is known that the Chancay basin is made up of two departments, Lambayeque and the 
Department of Cajamarca, and at the same time irrigating their waters to agricultural areas, 
in In this case, 21 rain gauge stations were found, 18 of them have current data, but 5 stations 
have complete data, with which base stations have been taken, to find the data of the other 
bases, after doing this. it must be verified by means of statistical data, in order to conform the 
adequate data, in this part of the country in the region of Lambayeque and Cajamarca it is 
affected by climatic phenomena affecting part of the population and engineering structures 
thus leaving interconnected or stranded populations. The objective of this study is to prevent 
climatic phenomena affecting engineering structures, people's health, programs for data 
collection and precipitation, maximum, minimum and flow temperature were used. This 
analysis will serve as a database for the study of several projects at the regional level. 
 
The study carried out is of research processes, the methods that were applied, is the average 
analysis method, consistency analysis, jump analysis, goodness of fit analysis, to carry out 
these methods it is necessary to study the stations , thus obtaining the study variables that were 
part of the development of the research, for the study that has been conducted, the variables 
and their effects were studied in others, this was done for all the rainfall and hydrometric 
stations of the study basin. 
Of the daily, monthly, annual results of the variables of rainfall, maximum and minimum 
temperature, flows, within the 21 stations, 5 have almost complete data, so the method of 
completion of data and consistency method will be carried out. that the data obtained is 
adequate, this process was carried out for the different study variables, and then the goodness 
of fit method was used to compare the data obtained daily, monthly, annually, with the 
statistical method and compare with the results obtained yearly, the probability of occurrence 
method will be carried out, and lastly, if the rains in subsequent years increased, this data was 
   
 
obtained under the SENAMHI document that provided me with the data information of the 
stations, also obtained through of the pages of ANA and MINAGRI 
 
KEYWORD 
Station, pluviometric, Hydrometric, flow,maximun, minimum, precipitation, temperature, 
analysis 
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I. INTRODUCCIÓN 
A lo largo de los años la variabilidad climática han ido afectando tanto a estaciones 
meteorológicas, como a la cuenca donde están ubicadas (Chancay-Lambayeque), en 
nuestro estudio realizaremos el análisis de la variabilidad climática de las estaciones 
pluviométricas e hidrométricas de la cuenca Chancay que se encuentra entre los 
departamentos de Lambayeque y Cajamarca, primero se realizara un conteo de las 
estaciones dentro de la cuenca Chancay, como también en su entorno de la cuenca si es 
necesario, ver si el número de estaciones cumple con una reglamentación y estudiar y 
analizar las variables de estudio de las cuales son: la Precipitación, Temperatura máxima, 
Temperatura mínima, caudal y evapotranspiración, estos datos de las variables se obtendrá 
de la entidad de SENAMHI, para ver si cumplen los datos o faltan, nos ayudaremos de 
métodos estadísticos, métodos de Completación de datos, métodos de ajuste, para que los 
resultados estén adecuados para nuestro análisis, también nos ayudaremos de métodos de 
visuales y la utilización de gráficas, este procesos lo realizaremos en todas las variables 
del estudio de esta tesis, también la utilizando métodos su probabilidad de ocurrencia de 
fenómenos, se tendrá en cuenta, en época de ocurrencia de fenómenos variación 
climatológicos, como es el fenómeno del niño en los años de 1983, 1998 y 2017 que dejo 
afectado a parte de la población que fueron, a elementos de ingeniería (Puentes, Carreteras, 
Edificaciones), para lo cual se realiza este estudio con el fin de ayudar y tener en 
conocimientos que los estudios hidrológicos son los primeros estudios que se deben de 
realizar antes de iniciar un proyecto, en este caso en la cuenca de Chancay-Lambayeque. 
1.1. Situación problemática 
1.2. A nivel Internacional  
Las variaciones climáticas varían con respecto a las zonas donde se localiza, las 
precipitaciones  mayores en una zona y menor en otra, en el caso del país vecino 
Ecuador sus precipitaciones se dan en un mayor plazo hasta el mes de junio y de julio 
hasta septiembre en periodo cálido, de octubre a noviembre periodo seco, en el Perú 
las precipitaciones dan inicio a partir mes de diciembre hasta aproximadamente el mes 
de abril, del mes de junio hasta septiembre se presenta un periodo cálido, y de octubre 
a diciembre periodo seco sin precipitaciones en la zona costa norte del Perú.(Andrade 
& Ríos, 2014) 
En el estudio de la cuenca del río Aconcagua con una intensidad de 7.163 Km² y que 
equivale al 45 % de la superficie de la región de Valparaíso, se presentaron que las 
estaciones pluviométricas (fluviométricas), que son déficit hídrico de 11.4%, y los 
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caudales máximos se dan cuando llega el fenómeno El Niño y los caudales mínimos 
se da cuando se genera el fenómeno La Niña.(Rubio, 2012) 
Años anteriores para poder realizar estudio para un trazo de una carretera no 
necesariamente se necesitaba realizar un estudio pluviométrico e hidrométrico, 
conforme al pasado los años las precipitaciones ha aumentado afectando así algunas 
carreteras y el aumento de caudal de ríos y provocando socavaciones de las laderas de 
ríos donde estaba construidas carreteras y afectaba demasiado a poblaciones que son 
intercomunicadas por esta.(Arias, 1999). 
1.3. A nivel nacional 
En casi todo el territorio peruano, durante los meses de diciembre hasta abril, los 
cambios climáticos se alteraran aumentado las precipitaciones más de los normal 
causando así varios fenómenos naturales, como son El Niño, La Niña y en estos ultimo 
año 2017, el niño costero afectando a centros poblados del territorio nacional, como 
por ejemplo dejando la intercomunicación de pueblos, también estos fenómenos 
causan otros como es la erosión y la socavación originado la sedimentación que se 
genera en los ríos y es la causante de varios problemas en obras 
hidráulicas.(AGRICULTURA, 2005). 
El Perú está conformado por tres regiones Costa, Sierra, y Selva, en las dos primeras 
regiones afectó en el siguiente orden, en la sierra por temporadas de lluvias que inicia 
desde el mes de diciembre hasta fines del mes de abril, sus intensidades de lluvia cada 
año son mayores afectando a casi la mayoría de personas y más a las que viven cerca 
a cordillera de los andes, a mayor altura mayores precipitaciones y mayor crecimiento 
de caudales afectando a caminos, carreteras, puentes.   
1.4. A nivel local 
En la zona de estudio que es la cuenca Chancay, está conformado por dos 
departamentos que es, el departamento de Cajamarca y el departamento de 
Lambayeque, durante los meses de diciembre hasta abril las precipitaciones son 
mayores en el departamento de Cajamarca, que en la del departamento de 
Lambayeque, la cual ocasiona fenómenos climatológicos con son huaicos, fenómenos 
El Niño, La Niña, afectando así a las poblaciones, como pérdidas de vida, pérdidas de 
áreas agrícolas, animales de crianza, etc.  
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1.5. Objeto de estudio 
Analizar la variabilidad climática de las estaciones pluviométricas e hidrométricas de 
la cuenca del río Chancay al 2017. 
 
1.6. Delimitación de estudio 
La zona de estudio a realizar el análisis es la cuenca del río Chancay que abarca parte 
del departamento de Cajamarca y de Lambayeque, cuenta con un área expansiva de 
2,330 km² y se encuentra delimitada por las siguientes cuentas: 
Tabla 1: Límites de la cuenca Chancay – Lambayeque. 
Límites de la cuenca Chancay - Lambayeque 
PUNTOS CARDINALES CUENCAS 
Norte 
Cuencas de los ríos de la Leche y 
Hondo 
Este Cuencas de los ríos Chotano y Llaucano 
Sur Cuencas de los ríos Zaña y Lambayeque 
Oeste Océano Pacifico 
Nota: Cuencas aledañas de cuenca Chancay-Lambayeque 
Fuente: Elaboración propia (CEPES, 1984) 
 
Tabla 2: Unidades Hidrográficas de la cuenca chancay-Lambayeque 
Unidades Hidrográficas de la cuenca chancay-Lambayeque 
Superficie del ámbito territorial de la cuenca Chancay-Lambayeque 
Unidad Hidrográfica 
Código Nombre 
Superficie 
(Km2) Porcentaje 
1377598 Cuenca Chupayal 61.78 1.11 
1377599 Intercuenca 1377599 27.41 0.49 
1377600 Cuenca Chancay-Lambayeque 4022.27 72.4 
137771 Intercuenca 137771 1444.03 25.99 
Total 5555.49 99.99 
Fuente: Plan de Gestión de los recursos Hídricos de la cuenca Chancay-
Lambayeque (Autoridad Nacional del Agua, 2015) 
  
1.7. Formulación del problema 
¿Cómo realizar el análisis de la variabilidad climática de las estaciones pluviométricas 
e hidrométricas de la cuenca del río Chancay al 2017?  
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1. Objetivos 
2.1. Objetivo general 
Analizar la variabilidad climática de las estaciones pluviométricas e hidrométricas de 
la cuenca del rio Chancay Al 2017. 
 
 
2.2. Objetivos Específicos 
1. Verificar cuantas estaciones pluviométricas e hidrométricas se encuentras en 
activos y no activos. 
2. Obtener imágenes satelitales o planos cartográficos para realizar la localización de 
las estaciones.  
3. Obtener los datos de las estaciones pluviométricas e hidrométricas en la cuenca 
Chancay. 
4. Analizar los datos obtenidos de las lecturas de las estaciones pluviométricas e 
hidrométricas por medios computarizados. 
5. Desarrollar gráficos y analizar en cada una de las variables de estudio de cada una 
de las estaciones. 
6. Comparar lecturas en años que fue afectada la Cuenca Chancay con la presente, de 
cada variable de estudio en cada estación 
2. Justificación. 
3.1. Tecnológico 
Se utilizaron varios programas como por ejemplo, el programa Excel realizando así la 
creación de hojas de cálculo, para la obtención de datos de las estaciones 
pluviométricas e hidrométricas, a la vez para la creación de planos o editarlos se utilizó 
el programa de AutoCAD, y Argis, también se utilizó el programa Hidroesta 2. 
(Blasco, Fomento, Emprendimiento, Apoyo, & Pyme, 1959). 
3.2. Social 
Del análisis realizado con los datos de las estaciones pluviométricas e hidrométricas 
de la cuenca Chancay, se daría a conocer a ingenieros, proyectistas, para que sus 
proyectos no sean afectados por fenómenos climatológicos. (Blasco et al., 1959). 
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3.3. Ambiental 
Busca dar a conocer sobre los efectos del cambio climático en la hidrología de la 
cuenca del río Chancay Lambayeque, uno de ellos, la ocurrencia del Fenómeno El 
Niño (a), el cual trae consigo fuertes precipitaciones, máximas avenidas, temperaturas 
elevadas, descargas eléctricas, entre otros 
3. Antecedentes. 
4.1. A nivel internacional 
La variación climática es producida por la naturaleza propia (sismos, erupciones, 
radiación solar, etc) y antropogénicas (procesos de cambios climáticos producidos por 
la mano del hombre con composiciones químicas atmosférica dependiendo el tipo de 
efecto producido por los gases tóxicos producidos por la mano del hombre).(Vincenti 
et al., 1800)(“crowley 1988.pdf,” n.d.) 
Con la cantidad de datos obtenidos de las estaciones analizadas de las zonas del centro 
y sur de Chile se da por concluido que existe un decrecimiento en la variabilidad 
conforme aumenta la latitud.(Figueroa Montenegro, 2014) 
4.2. A nivel Nacional 
El cambio climático afecta a un porcentaje de la población en especial a los que se 
encuentra en zonas más alejadas y a alturas mayores sobre las cordilleras de los andes, 
en el caso de la sierra de todo el Perú y parte de la costa, en el presente año los cambios 
climáticos una vez más afecto al Perú en con el aumento de las precipitaciones 
ocasionadas por el calentamiento de las aguas del mar las cuales formaron nubes y se 
produjo lluvias de precipitaciones altas, esto sucedió a nivel de la costa norte del Perú, 
en la parte de la sierra también se produjo, erosión de las laderas de los cerros los 
cuales el desprendimiento de las tierras, ocasionado la intercomunicación de dos 
poblaciones.   
En años anteriores como los de 1983, 1988 y en este 2017, durante los meses de 
diciembre a abril, las precipitaciones han aumentado bruscamente y generando 
fenómenos conocidos como El Niño o La Niña según sus intensidades, el fenómeno 
El Niño, en los años de 1983 y 1988 aumento casi en un 50% más, en la parte de la 
sierra en el departamento de Piura y Tumbes las precipitaciones de lluvia ocasionaron 
el desborde de varias carreteras debido al aumento del caudal de las cuencas que 
pasaban cerca de la cuenca. 
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4.3. A nivel local 
Antes de empezar el análisis de la variabilidad climática de las estaciones 
pluviométricas e hidrométricas de la cuenca del río Chancay 2017 necesitamos saber 
si existen antecedentes para poder realizar la comparación y análisis dichas estaciones, 
en segundo lugar precisar que temas se van a utilizar durante el proceso de 
análisis(Carlón & Mendoza, 2007).  
Durante los años de 1983, 1998 y 2017 las precipitaciones han aumentado y las 
inundaciones también afectaron así a gran parte de la Región de Lambayeque, en el 
caso de las cuencas que se encuentran dentro del departamento su capacidad aumentó 
entre los años de 1983 y 1998 afectando a la población con inundaciones que ha sido 
provocada por el aumento del caudal y en este año 2017 afectó más poblaciones y 
genero el fenómeno llamado “ Niño Costero”, que consiste que las lluvias de la zona 
sierra por causa de cambio climáticos los aires llevaron las lluvias a lugares más bajos 
en este caso a la parte de la Costa del Perú generando el fenómeno La Niña. 
Los estudios a seguir en la presente tesis de investigación son las siguientes: 
Dialogar con la entidad encargada del manejo de las estaciones “SENAMHI”, el cual 
nos otorgará el permiso para poder realizar los estudios adecuados, conocer el campo 
en el cual se van a hacer los estudios, una vez realizado esto se va a tener que hacer 
un levantamiento topográfico de la zona con teodolito para ver su altura de ubicación 
de las estaciones, ya que algunas de las estaciones no estarán en el mismo nivel todas, 
se llevaran a laboratorio los datos obtenidos del levantamiento topográfico, realizado 
y obtenido ya la información topográfica visitar las estaciones, para poder ver que 
estaciones que se encuentran activas y las que no están activas, de las que si se 
encuentran activas tomar datos y pedir a “SENAMHI” que nos proporcione datos 
anteriores para poder realizar la comparación de datos hasta la actualidad, en caso que 
algunas de las estaciones no se encuentre en operativa se tiene que tomar datos 
históricos como  lecturas de 5 meses en un año se puede obtener por métodos 
estadísticos, en el caso que la estación no haya leído datos después de 6 meses a más 
se analizara por métodos estadísticos pero semanales para obtener los datos 
adecuados(Nacional & Direcci, 2013). 
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4.4. Estado del arte 
Para el análisis de la variabilidad climática de las estaciones pluviométricas e 
hidrométricas en algunos países se está utilizando lectores actualizados como, por 
ejemplo: 
Pluviómetros: 
-Pluviómetro de balancín (España) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Estación Pluviométrica con pluviómetro y WindSonic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Pluviómetro de balancín 
Fuente: https://www.interempresas.net/Equipos-
Construccion/FeriaVirtual/Producto-Pluviometro-debalancin-Casella-Espana-
36775.html 
 
Figura 2: Estación Pluviométrica y indSonic METPAKRG (Con estación Pluviométrica 
base) 
Fuente:http://sensovant.com/productos/meteorologia/pluviometria-
hielo/articulo/estacion 
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-Radar de lluvia portátil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estación automática: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: estación automática/*ARABIC: Radar de lluvia Portátil 
Fuente:http://sensovant.com/productos/meteorologia/pluviometria-
hielo/articulo/radar-lluvia-MRR.html 
 
Figura 4: estación automática 
Fuente:http://tecnumelectronica.com/index.php?option=com_content&view=articl
e&id=12:estaciones-hidrometricas&catid=33&Itemid=143  
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Figura 5: Formato de datos de estación Pluviométricas e hidrométricas 
Fuente: Elaboración propia datos obtenido (Senamhi, Ana, Ministerio de Agricultura). 
 
4. Marco teórico. 
5.1. Bases teóricas  
En el análisis de la variabilidad climática de las estaciones pluviométricas e 
hidrométricas se va a utilizar métodos estadísticos para su desarrollo 
Métodos estadísticos: 
Para realizar los métodos estadísticos se contó con datos de cada variable de cada una 
de las estaciones, en el caso de las estaciones pluviométricas, estudian las variables de 
Temperatura, Precipitaciones, Evaporación y en el caso de las estaciones 
hidrométricas, estudian la variable de caudal, para realizar el estudio y análisis de cada 
variable se sigue el siguiente proceso. 
Los datos a obtener de cada variable son obtenidos de las páginas que los 
proporcionan, como el Ana, Senamhi (Nacional & Direcci, 2013) y EL Ministerio de 
Agricultura.(MINARGRI). 
Secuencia a realizar en el Análisis  
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Los datos a obtener es las variables es de máxima anual la cual se realizará en cada 
estación y en cada variable, en algunas estaciones no se encontrarán con datos 
completos él se utilizará el método de promedios para encontrar esos datos utilizando 
una estación base que se encuentre con datos completos y la estación que le falta los 
datos y utilizando la fórmula siguiente: 
 
Ecuación 1: Método de 
Promedios 
 
Nota: fórmulas para el cálculo de precipitaciones 
LAMBAYEQUE
FERREÑAFELAMBAYEQUE
FERREÑAFE
X
XX
Xn
___
___
*
=
Tabla 3: Modelos de distribuciones de análisis estadísticos de datos Hidrológicos. 
Modelos de distribuciones de análisis estadísticos de datos Hidrológicos. 
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a) Distribución Gumbel Tipo I 
La clasificación de valores estimados extremos tipo I cuyas características fueron 
elaboradas por Gumbel (1941) de manera adecuada para intensidades de lluvias 
fuertes, es el mismo caso para el método estándar de análisis de frecuencias 
decrecientes.  
 
De los análisis realizados por el científico Gumbel a una serie de datos, se estableció 
los parámetros de alfa (α) y del mu (µ) en función de la media y la desviación 
estándar. Las cuales se descifran a continuación: 
- Desviación estándar de muestra (S) 
 
𝜇 = x − 0.5772   
 
              Ecuación 3:  Distribución 
Gumbel µ 
 
Punto de máxima densidad de probabilidad (µ) 
Media de la muestra ( ?̅?) 
 
b) Distribución Normal 
Es una de las poco usadas de la todas la funciones probabilidad, se debe a que otras 
de las variaciones hidrológicas no son negativas y tienen a ser asimétricas, mientras 
que varía a lo largo de un rango continuo  − , . 
  
La función establece que los datos obtenidos en cada evento independiente se suman 
como son las precipitaciones diarias de una región y el volumen de escurrimiento 
diariamente de un río tienen a estar normalmente distribuidas.(Arias, 1999). 
✓ Pasos para realizar ajuste 
Estabilizar la muestra con la siguiente ecuación 
𝑧 = 𝐾𝑇 =
𝑋𝑇−𝜇
𝑆
 
 
Ecuación 4 : Variable normal estándar 
 
 =
𝑆 𝑥 √6
𝜋
  Ecuación 2 : Distribución 
Gumbel α I 
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Datos: 
Media muestral (µ) 
Desviación estándar (S) 
Factor de Frecuencia (Kr) 
Variable normal estándar (Z) 
Para datos de la distribución de la función Log – normal su ajuste se aplica en la 
misma ecuación (“CAPITULO2,” n.d.). 
 
c) Distribución Pearson Tipo III 
También mencionada como la distribución de gamma de tres parámetros, para la 
obtención de datos se utiliza tres medidas descriptivas y su calcula con las siguientes 
ecuaciones: 
𝛽 = [
2
𝐶𝑆
]
2
 
 
 
             Ecuación 5 : Distribución Pearson Tipo III β 
 
𝜆 =
𝑆
√𝛽
 
              Ecuación 6 : Distribución Pearson Tipo III ϒ 
 
∈= x − S√𝛽               Ecuación 7: Distribución Pearson Tipo III  ∈ 
 
Descripción de cada símbolo en las ecuaciones: 
Parámetros de la distribución de probabilidad (β,λ,) 
Desviación estándar (S) 
Coeficiente de asimetría (Cs) 
Media muestral (?̅?) 
Nota: parámetros necesarios para conocer la probabilidad de ocurrencia teórica de un 
evento específico  
Tabla 4: Parámetro de la distribución de probabilidad 
Parámetro de la distribución de probabilidad 
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A. Prueba de Bondad de Ajuste 
Son pruebas de hipótesis que se usan para evaluar si un conjunto de datos es de 
muestra independiente de la distribución elegida. 
De la tabla anterior se presenta las variables de cada distribución de probabilidad 
como resultado de ajuste de los datos de precipitación. 
Describir las pruebas más conocidas que en estadística es conocida como 𝑋2 y la 
Kolmgorov-Smimov- 
 
a) Prueba 𝑋2.- Propuesta por Karl Pearson 
Pasos a seguir para el procedimiento: 
Dividir los datos en número de K intervalos  
De la tabla 3 escogemos el valor de K = 6 
 
b) Prueba de Kolmogrov –Smirnov 
En este caso se utiliza para comparar el máximo valor absoluto de las diferencias 
entre las funciones de distribución de probabilidad observada 
( )mxF0  y la estimada 
( )mxF con un valor critico que dependerá de varios datos el nivel de importante 
seleccionado que se acepta de la hipótesis H. 
Descripción de símbolos: 
n: Número de datos, 8 
𝛼: Nivel de significancia, 0.05 
 
B. Análisis de consistencia  
Se realiza mediante los siguientes procesos: 
B.1.1 Análisis visual gráfico 
En este análisis se plotea la información de precipitaciones históricas en el 
caso de las estaciones pluviométricas, y caudales en el caso de las estaciones 
hidrométricas ubicándose en las ordenadas, los valores de la seria y en las 
abscisas el tiempo (años, meses, días, etc.), la gráfica formada sirve para 
analizar la consistencia de la información hidrológica en forma visual, e 
indicar el periodo o periodos en los cuales la información es dudosa, lo cual 
se puede reflejar como “picos” muy altos o valores muy  bajos. 
𝐷 < 𝑑(𝑛, 𝛼) Ecuación 8 : Nivel de insignificancia 
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B.1.2  Análisis de doble masa 
Este análisis se utiliza para tener una cierta confiabilidad con los datos a 
trabajar en el proyecto 
El diagrama a generar en el análisis de doble masa se genera en las abscisas 
con el promedio de los volúmenes anuales de todas las estaciones que se va 
utilizar en nuestro estudio, y en el eje de las ordenadas los acumulados de los 
volúmenes anuales, de realizado esta gráfica se va a utilizar la estación más 
confiable, mejor dicho, la que presenta menos quiebres. 
Con esta estación obtenida que tiene menos quiebres se va a tomar como la 
estación base. 
Para realizar un cuadro siguiente, en el eje de las abscisas se colocará, la 
estación base y en el eje de las ordenadas la estación en estudio. 
B.1.3  Análisis estadístico 
B.1.3.1 Completación y extensión de datos 
a) Media Regresión lineal 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Consistencia de la media. 
El análisis estadístico consiste en probar, mediante la prueba t (prueba de 
hipótesis), si los valores medios (?̅?1, ?̅?2 ) de las submuestras, son 
estadísticamente iguales o diferentes con una probabilidad del 95 % o con 
5% de nivel de significancia, de la siguiente manera: 
 
 
𝑦𝑡 = 𝑎 + 𝑏𝑥𝑡 
 
 Ecuación 9: Estimación de 
valor "a" 
𝑏 = 𝑟
𝑆1(𝑦)
𝑆1(𝑥)
    O        𝑏 =
𝑁1 ∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖−∑ 𝑋𝑖 ∑ 𝑌𝑖
𝑁1 ∑ 𝑋1
2−(∑ 𝑋𝑖)2
 
 
Ecuación 10: Estimación de valor "b" 
𝑎 = 𝑦1̅̅ ̅ − 𝑏𝑥1̅̅̅ 
 
   Ecuación 11: Estimación de valor "a" 
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1.- Cálculo de coeficiente de correlación 
 
 
2.- Cálculo de las medias de periodos comunes 
 
 
3.- Cálculo de la desviación estándar 
 
  
 
 
 
 
 
 
Donde: 
𝑦1̅̅ ̅ y 𝑥1̅̅̅ = son los estimados de las medias, de los períodos comunes, de tamaño 𝑁1 de las 
variables 𝑦𝑡 é 𝑥𝑡. 
𝑆1(𝑦), 𝑆1(𝑥)= son los estimados no sesgados de las desviaciones estándar, de 𝑦𝑡 y 𝑥𝑡. de los 
periodos comunes de tamaño 𝑁1. 
r= coeficiente de correlación 
4).-Ecuación de completación o extensión: 
Sustituyendo valores de la ecuación (Ecuación I) 
 
 
Ecuación de Completación, mediante el  
 
 
modelo de regresión lineal simple. 
𝑟 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖
√(𝑁 ∑ 𝑥𝑖2 − (∑ 𝑥𝑖)2)(𝑁 ∑ 𝑦𝑖2 − (∑ 𝑦𝑖)2)
 
𝑦1̅̅ ̅ =
∑ 𝑦1
𝑁1
                  𝑦1̅̅ ̅ =
∑ 𝑥1
𝑁1
 
 
Ecuación 13: Promedio de las medias en cada estación 
𝑆1(𝑦) = √
1
𝑁1
(∑(𝑦1 − 𝑦1̅̅ ̅)2
𝑁1
𝑖=1
) 
 
Ecuación 14: Desviación estándar para la estación incompleta (y) 
𝑆1(𝑥) = √
1
𝑁1
(∑(𝑥1 − 𝑥1̅̅̅)2
𝑁1
𝑖=1
) 
 
Ecuación 15: Desviación estándar para la estación completa (x) 
𝑦𝑡 = ?̅? + 𝑟
𝑆(𝑦)
𝑆(𝑥)
(𝑥𝑡 − ?̅?) Ecuación 16: 
Ecuación para la 
Completación y 
extensión de datos  
 
Ecuación 12: Coeficiente de 
correlación “r” 
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5).- Criterio de confiabilidad  
a).- Cálculo el estadístico Tc: 
 
 
b).- Calculamos el estadístico Tt: 
El valor crítico de T se obtiene de la tabla N° 05 (ver anexos), con una 
probabilidad al 95%, y un nivel de significativo del 5% es decir: 
α/2=0.025   G.L.=N-2= 
c).- Comparación del Tc con el Tt: 
CASO N° 01: si Tc ≤ Tt (95%) ---> "r" no es significativo, por lo tanto, no hay 
correlación significativa, por lo tanto, no hay correlación significativa. 
CASO N° 02: si Tc > Tt (95%) ---> "r" es significativo, por lo que sí existe correlación 
significativa entre las variables Yt Yx, y se puede hacer uso de la ecuación I, para la 
completación respectiva. 
d) Criterio de decisión 
COMO Tc=  > Tt=         “r” es significativo, por lo que sí existe correlación significativa 
entre las variables Yt Yx, Y se puede hacer uso de la ecuación (I), para la completación 
respectiva. 
1).- Análisis de Salto: 
1.- Consistencia de la media. 
𝑋1̅̅ ̅, 𝑋2̅̅ ̅ Son iguales o diferentes con una probabilidad del 95% o con 5% de nivel de 
significancia de la siguiente manera 
Cálculo de la media y de la desviación estándar para las submuestras según: 
?̅?1 =
1
𝑛1
∑ 𝑥𝑖  ;  𝑆1(𝑋) = [
1
𝑛1 − 1
∑(𝑥𝑖 − 𝑥1̅̅ ̅)
2
𝑛1
𝑖=1
]
1
2𝑛1
𝑖=1
 
?̅?2 =
1
𝑛1
∑ 𝑥𝑖   ;  𝑆2(𝑋) = [
1
𝑛1 − 1
∑(𝑥𝑗 − 𝑥2̅̅ ̅)
2
𝑛1
𝑗=1
]
1
2𝑛1
𝑗=1
 
 
 
 
Ecuación 18 : Cálculo de 
la media y de la 
desviación estándar 
𝑡𝑐 =
𝑟√𝑁 − 2
√1 − 𝑟2
 Ecuación 17: 
Cálculo 
estadístico Tc. 
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Donde: 
𝑋𝑖 = Valores de la serie del período 1 
𝑋𝑗 = Valores de la serie del período 2 
𝑥1̅̅̅ , 𝑥2̅̅ ̅ = Media de los periodos 1 y 2 respectivamente 
𝑆1(𝑋) , 𝑆2(𝑋)  = Desviación estándar de los periodos 1 y 2 respectivamente 
n=tamaños de muestra 
𝑛1 ,𝑛2 = Tamaños de las submuestras 
n=𝑛1 +  𝑛2 
1.a.) Cálculo del t calculado (𝑡𝑐) 𝑠𝑒𝑔ú𝑛: 
𝑡𝑐=
(𝑥1̅̅̅̅ − 𝑥2̅̅̅̅ )−(µ1−µ2)
𝑆?̅?
 
                        Ecuación 19 : Cálculo de 
t 
 
Donde  µ1 − µ2 = 0 (𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 ) 
Quedando: 
𝑡𝑐 =
𝑟√𝑁 − 2
√1 − 𝑟2
 
Ecuación 20: 
Cálculo de 
Tc 
 
       Además: 
𝑆?̅? = 𝑆𝑃 [
1
𝑛1
+ 
1
𝑛2
]
2
 
 
                    Ecuación 21 : 
Cálculo de la 
diferencia de los 
promedios 
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Figura 6: Probabilidad del 95%, con un nivel de significancia del 95% 
Fuente: Elaboración Propia 
𝑆𝑃 = [
(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2
𝑛1 + 𝑛2 − 2
]
1
2
 
 
Ecuación 22 : Cálculo de la diferencia Cálculo  de la 
Desviación estándar ponderada 
 
𝑆?̅? =Desviación de las diferencias de los promedios 
𝑆𝑃 =Desviación estándar ponderada 
2.a.) Cálculo del t tabular 𝑡𝑡: 
El valor crítico de t se obtiene de la tabla t de Student (tabla A.5 del apéndice), con 
una probabilidad del 95 %, o con un nivel de significancia del 5%, es decir con 
𝛼 2⁄ =0.025 y con grados de libertas v=𝑛1 + 𝑛2 − 2 
 
 
 
 
 
 
3.a.) Comparación del 𝑡𝑐 con el 𝑡𝑡: 
✓ Si |𝑡𝑐| ≤ 𝑡𝑡 (95 %) → 𝑋1̅̅ ̅ =  𝑋2̅̅ ̅  
(estadísticamente) 
Ecuación 23 
: Comparación Tc≤ 𝑻𝒕 
 
En este caso, siendo las medidas  𝑋1̅̅ ̅ =  𝑋2̅̅ ̅ estadísticamente, no se debe realzar 
proceso de corrección. 
✓ Si |𝑡𝑐| > 𝑡𝑡 (95 %) → 𝑋1̅̅ ̅ ≠  𝑋2̅̅ ̅  (estadísticamente) 
 
Ecuación 24:Comparación Tc> 𝑻𝒕 
 
 
En este caso, siendo las medidas  𝑋1̅̅ ̅ =  𝑋2̅̅ ̅ estadísticamente, no se debe realzar 
proceso de corrección. 
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2.-  Consistencia de la Desviación Estándar 
El análisis estadístico consiste en probar, mediante la prueba F, si los valores de las 
desviaciones estándar de las submuestras son estadísticamente iguales o diferentes, 
con un 95 % de probabilidad o con un 5% de nivel de significación, de la siguiente 
forma: 
 
1.b.) Cálculo de las varianzas de ambos períodos: 
2.b.) Cálculo del F calculado (𝐹𝐶), según: 
 FC=
S1
2(X)
S2
2(X)
, si S1
2(X) >  S2
2(X) 
  FC=
S2
2(X)
S1
2(X)
, si S2
2(X) >  S1
2(X) 
 
 
       
                         Ecuación 26 : Cálculo del Fc 
 
3.b.) Cálculo del F tabular (valor crítico de F ó 𝐹𝑡 ), se obtiene de las tablas de F 
(tabla A.4) para una probabilidad dl 95%, es decir, con un nivel de 
significancia 𝛼 = 0.05 y grados de libertad. 
 
 
 
 
Donde: 
G.L.N.= grados de libertad de numerados. 
G.L.D.= grados de libertad de denominador. 
𝑆1
2(𝑋) = (
1
𝑛1 − 1
) ∑(𝑥𝑖 − 𝑥1̅̅̅)
1/2
𝑛1
𝑖=1
 
𝑆2
2(𝑋) = (
1
𝑛2 − 1
) ∑(𝑥𝑗 − 𝑥2̅̅ ̅)
1/2
𝑛1
𝑖=1
 
 
 
 
                        Ecuación 25 : 
Consistencia de la 
desviación estándar 
 
G. L. N. = 𝑛1 − 1 
𝑆𝑖 𝑆1
2(𝑥) >  𝑆2
2(𝑥) 
G. L. N. = 𝑛2 − 1 
 
            
Ecuación 27: 
Cálculo de F 
(tabular en 
tabla) 
G. L. N. = 𝑛2 − 1 
𝑆𝑖 𝑆2
2(𝑥) >  𝑆1
2(𝑥) 
G. L. N. = 𝑛1 − 1 
 
Ecuación 28: 
Cálculo de F 
(tabular en 
tabla) 
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4.b.) Comparación del Fc con el Ft: 
Si Fc ≤ Ft (95%) → 𝑆1(𝑋) = 𝑆2(𝑋) 
estadísticamente 
      Ecuación 29: Fc ≤ Ft (95%) 
Si Fc > Ft (95%) → 𝑆1(𝑋) ≠ 𝑆2(𝑋) 
(estadísticamente), por lo que se debe 
corregir 
 
               Ecuación 30 : Fc > Ft 
(95%) 
 
3.- Corrección de los datos 
En los casos en que los parámetros media y desviación estándar de las submuestras 
de las series de tiempo, resultan estadísticamente iguales, la información original no 
se corrige, por ser consistente con 95% de probabilidad, aun cuando en el análisis de 
doble masa se observe pequeños quiebres, En caso contrario, se corrigen los valores 
de las submuestras mediante las siguientes ecuaciones: 
𝑋(𝑡)
′ =
𝑥𝑡− 𝑥1̅̅̅̅
𝑆1(𝑥)
∗ 𝑆2(𝑥) +   𝑥2̅̅ ̅ 
     Ecuación 31   : 𝑿(𝒕)
′  para S1 
 
𝑋(𝑡)
′ =
𝑥𝑡− 𝑥1̅̅̅̅
𝑆2(𝑥)
∗ 𝑆1(𝑥) +   𝑥1̅̅̅ 
         Ecuación 32   : 𝑿(𝒕)
′  para S2 
 
Donde: 
𝑋(𝑡)
′  = valor corregido de saltos 
𝑥𝑡 = valor a ser corregido 
La ecuación (22), se utiliza cuando se deben corregir los valores de la submuestra de 
tamaño 𝑛1 y la ecuación (23), si se deben corregir la submuestra de tamaño 𝑛2. 
5.1.1. Variables independientes. 
Precipitaciones 
Temperatura 
Imágenes Topográficas 
Caudales 
5.1.2. Variables dependientes. 
Topografía (Planos) 
Estaciones pluviométricas 
Estaciones hidrométricas 
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5.1.3. Normativa. 
Guía de prácticas climatológicas. 
Hidrología aplicada a las pequeñas obras hidráulicas. 
Manual de Procedimientos para las Estaciones Meteorológicas. 
Manual de hidrometría. 
Manual de hidrología, hidráulica y drenaje. 
Manual De Captación Y Aprovechamiento del Agua de Lluvia experiencias en 
América Latina. 
5.1.4. Impacto ambiental. 
En nuestra zona de estudio, los pobladores tienen la costumbre de hacer la queda 
material seco para poder ocasionar que se genera lluvia, en épocas de sequía, y cerca 
al río Chancay hay presencia de basura generada por los pobladores y también por la 
misma naturaleza. 
5.1.5. Gestión de riesgo 
En el siguiente párrafo vamos explicar que tipos de desastres pueden ocurrir en zonas 
donde se encuentren las estaciones. 
En el caso de las estaciones pluviométricas pueden que sea afectada por huaicos, ya 
que las precipitaciones que se den a un nivel de altura mayor de la estación podrían 
ocasionar huaico y dejarla no operativa, en el caso de estaciones hidrométricas pueden 
ser afectadas por la presencia de sedimentos que ha sido generada por erosión de 
materiales aguas arriba de la estación, generando así la sedimentación. 
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5.1.6. Métodos de gasto y presupuesto 
Tabla 5: Presupuesto de Proyecto 
Presupuesto de Proyecto 
DETALLES CANTIDAD VALOR (S/.) TOTAL (S/.) 
Impresiones 40 hojas 0.20 8.00 
Copias 20 hojas 0.20 4.00 
Libreta 1.00 und. 10.00 10.00 
Lapicero 4.00 und. 2.50 10.00 
Corrector 2.00 und. 2.50 5.00 
Pilas 2 AA 
Duracell 6.00 und. 2.50 15.00 
Pasajes a entidad 10.00 und. 1.50 15.00 
Cd´s 10.00 und. 1.50 15.00 
Datos de entidad 10.00 und. 41.50 415.00 
Pasajes a 
Estaciones 10.00 und. 8.00 80.00 
Alquiler de GPS 4.00 und. 25.00 100.00 
Sub Total S/. 677.00 
     Fuente: Elaboración propia 
5.1.7. Presupuesto: modelo referencial 
Tabla 6: Presupuesto de material 
Presupuesto de material 
DETALLES CANTIDAD VALOR (S/.) TOTAL (S/.) 
Impresiones 100 hojas 0.30 30.00 
Lapicero 2.00 und. 2.00 4.00 
Lápiz 2.00 und. 0.50 1.00 
Borrador 2.00 und. 0.50 1.00 
Libreta 2.00 und. 12.00 24.00 
Corrector 1.00 und. 1.00 1.00 
Pilas 2 AA Duracell 6.00 und. 5.00 30.00 
Sub Total S/. 91.00 
      Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7: Presupuesto de servicios 
Presupuesto de servicios 
DETALLES CANTIDAD VALOR (S/.) TOTAL (S/.) 
proyectista 
Pasajes a estaciones 
350 horas 
2 veces/día 
50 
15.00 
17500 
30.00 
Pasajes a entidad 5.00 Veces 1.50 7.50 
Habitaciones 1.00 und. 30.00 30.00 
Alquiler de GPS 1.00 und. 25.00 25.00 
Almuerzo 1.00 und. 15.00 15.00 
Sub Total S/. 17,607.5 
    Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8: Presupuesto otros varios 
Presupuesto otros varios 
DETALLES CANTIDAD VALOR (S/.) TOTAL (S/.) 
Copias 100 hojas 0.20 20.00 
Llamadas Telefónicas 5.00 10.00 50.00 
Sub Total S/. 70.00 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 9: Presupuesto General 
Presupuesto General 
Fuente: Elaboración propia 
Total General : S/. 18,714.00 
5.2. Definición de términos  
SENAMHI   -   Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú 
ANA             -   Autoridad nacional del Agua 
PRECIPITACIÓN-Cantidad de material (solido o líquido) caída sobre una superficie. 
OMM – Organismo meteorológico mundial
ACTIVIDADES CANTIDAD 
Materiales S/. 91.00 
Servicios S/. 107.50 
Otros varios S/. 70.00 
Sub total S/. 268.50 
  
CAPÍTULO II 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 
2.1.Tipo y diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación 
Analítica de enfoque cuantitativo 
2.1.2. Diseño de investigación 
No experimental, de tipo longitudinal, porque se va a trabajar en el proyecto en un 
periodo de 53 años: 1965 – 2017. 
2.1.3. Aspectos Geográficos y Demográficos de la zona de estudio 
2.1.3.1. Ubicación Política. 
La zona de estudio es la cuenca Chancay, que se encuentra conformada por dos 
departamentos, las cuales son el departamento de Lambayeque y el departamento 
de Cajamarca.  
2.1.3.2. Ubicación Geográfica. 
Geográficamente, está ubicado en las coordenadas 6° 20´ y 6°56´de latitud sur, y 
78°38´y 80°00´de longitud Oeste.(“No Title,” 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Ubicación Geográfica de la cuenca Chancay Lambayeque 
Fuente: Ingemmet 
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2.2. Población y muestra 
2.2.1. Estaciones de Pluviométricas: 
Departamento de Lambayeque 
Estación Pluviométrica Lambayeque 
Estación Pluviométrica Ferreñafe 
Estación Pluviométrica Pucala 
Estación Pluviométrica Tinajones 
Estación Pluviométrica Reque 
Estación Pluviométrica Pimentel 
Estación Pluviométrica Puerto Eten 
Estación Pluviométrica Puchaca 
Departamento de Cajamarca 
Estación Pluviométrica Tocmoche 
Estación Pluviométrica Llama 
Estación Pluviométrica Huambos 
Estación Pluviométrica Santa Cruz 
Estación Pluviométrica Chancay Baños 
Estación Pluviométrica Chugur 
Estación Pluviométrica Quilcate 
Estación Pluviométrica Cochabamba 
2.2.2. Estaciones de Hidrométricas: 
Estación Hidrométrica Racarumi 
2.2.3. Estación 
2.3. Variables 
Temperatura 
Precipitación 
Evapotranspiración 
Altitud 
Latitud 
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Escala de medición 
Tabla 10: Escala de medición de variables 
Escala de medición de variables 
VARIABLES DESCRIPCIÓN SIMBOLO  NIVELES 
Temperatura Grados Celsius 
°C -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26  
Precipitación Milímetros mm Moderado Intenso Externo 
Altitud 
Coordenadas 
Geográficas 
Grados, Minutos, 
Segundos. 
Grados Minutos Segundos 
Latitud 
Coordenadas 
Geográficas 
Grados, Minutos, 
Segundos. 
Grados Minutos Segundos 
 
2.4. Operacionalización de Variables 
2.4.1. Variable Independiente 
              Nota: estudios que se realizará, equipos y programas que se empleará.  
 
2.4.2. Variable dependiente 
           Nota: estudios que se realizara, equipos y programas que se utilizara. 
Tabla 11: Variable Independiente 
Variable Independiente 
Tabla 12: Variable dependiente 
Variable dependiente 
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FUENTE: elaboración propia datos obtenidos de SENAMHI (Senamhi, Ana) 
Tabla 13: Formato de tabla de obtención de datos de estaciones Pluviométricas e Hidrométricas – Lambayeque (ANA) 
Formato de tabla de obtención de datos de estaciones Pluviométricas e Hidrométricas – Lambayeque (ANA) 
2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
2.5.1. Técnicas de recolección de datos (ANA) 
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En el cuadro anterior se aprecia los datos obtenidos de la página de la Administración Nacional del Agua (ANA). 
http://snirh.ana.gob.pe/SADHO/descargarInformacion.aspx, y página del SENAMHI http://www.senamhi.gob.pe/ , que han sido 
ordenados desde el año de 1965 al 2017 (Actualidad), conforme a los días y meses con su cantidad de precipitaciones. 
2.5.2. Técnicas de recolección de datos (SENAMHI)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 14: Precipitaciones acumuladas en el mes de Junio del 2012 de la estación E.P. Lambayeque 
Precipitaciones acumuladas en el mes de Junio del 2012 de la estación E.P. Lambayeque 
FUENTE: Senamhi, Ana, ministerio de agricultura 
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 NOTA: Resultados de precipitaciones anuales  
FUENTE: Elaboración propio 
 
En el cuadro anterior se aprecia los resultados de caudales que se dan anualmente de 
datos obtenidos de la Administración Nacional del Agua (ANA) y Servicio Nacional 
Tabla 15: Formato de resultado de datos de precipitaciones anuales 
Formato de resultado de datos de precipitaciones anuales  
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Figura 8: Validación de Datos Obtenidos de las estaciones pluviométricas e 
hidrométricas de la cuenca del río Chancay. 
Fuente: Elaboración propia 
 
de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), como se aprecia en el cuadro 
pertenece a la estación pluviométricas de Lambayeque, en esta estación cuenta con los 
datos completos el todo el periodo estudiado desde el año de 1965 hasta la actualidad, 
en otras estaciones no hay datos en la cual se ha utilizado el método  promedio para 
encontrar los datos de la estación faltante. 
2.6. Validación y Confiabilidad de los Instrumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
CAPÍTULO III
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Figura 9: Delimitación de la cuenca Chancay – Lambayeque 
Fuente: http://www.geogpsperu.com/2013/09/cuadro-de-empalme-de-la-cartografia.html 
 
III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
3.1. Planos de delimitación de Cuenca Chancay - Lambayeque. 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Con ayuda de las cartas cartográficas y del Programa Argis, se ha logrado realizar la delimitación de la Cuenca Chancay – Lambayeque. 
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Figura 10: Ubicación de estaciones Pluviométricas e hidrométricas 
Fuente: Elaboración Propia y obtenidos de Google Earth 
3.2. Estaciones Pluviométricas e Hidrométricas 
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Tabla 16: Estaciones Pluviométricas de la cuenca Chancay – Lambayeque 
Estaciones Pluviométricas de la cuenca Chancay - Lambayeque 
En la imagen anterior se localiza las estaciones pluviométricas e hidrométricas en toda 
la cuenca Chancay, en la tabla siguiente se está dando las especificaciones de las 
estaciones Pluviométricas e hidrométricas de toda la cuenca Chancay. 
Especificaciones y ubicaciones de estaciones pluviométricas e hidrométricas 
Estaciones Pluviométricas.       
 
        
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el cuadro se da a conocer la ubicación de las estaciones y sus especificaciones de 
cada estación como altitud, longitud y altitud, como también en la zona que se 
encuentra en la cuenca Chancay, esto se realizó con la ayuda de la página web del 
SENAMHI.( http://www.senamhi.gob.pe/?p=data-historica). 
 
 
  
Tabla 17: Estaciones Hidrométricas 
Estaciones Hidrométricas 
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Tabla 18: Estaciones Pluviométricas e Hidrométricas, sus especificaciones y sus valores obtenidos de precipitaciones del año 1965 al 2017 
Estaciones Pluviométricas e Hidrométricas, sus especificaciones y sus valores obtenidos de precipitaciones del año 1965 al 2017. 
CUADRO DE INFORMACIÓN DE ESTACIONES PLUVIOMETRICOS
Lambayeque Lambayeque Lambayeque Lambayeque 000301 6° 43' 53.5'' 79° 54' 8.8'' 38 msnm
Ferreñafe Lambayeque Ferreñafe Ferreñafe 106123 6° 37' 56'' 79° 47' 32'' 24 msnm
Pucala Lambayeque Chiclayo Patapo 000299 6° 45' 1'' 79° 36' 1'' 85 msnm
Tinajones Lambayeque Chiclayo Chongoyape 000335 6° 39' 2.9'' 79° 25' 22.5'' 218 msnm
Reque Lambayeque Chiclayo Eten 000332 6° 53' 10.2'' 79° 50' 7.6'' 21 msnm
Pimentel Lambayeque Chiclayo Pimentel 000300 6° 50' 1'' 79° 56' 1'' 4 msnm
Puerto Eten Lambayeque Chiclayo Eten Puerto 000350 6° 56' 1'' 79° 51' 57'' 26 msnm
Puchaca Lambayeque Ferreñafe Incahuasi 003114 6° 22' 25.1'' 79° 28' 10.2'' 355 msnm
Incahuasi Lambayeque Ferreñafe Incahuasi 00106125 6° 14' 1'' 79° 18' 7'' 3052 msnm
Tocmoche Cajamarca Chota Tocmoche 153103 6° 24' 29'' 79° 21' 21'' 1450 msnm
Llama Cajamarca Chota Llama 000341 6° 30' 52'' 79° 7' 21'' 2134 msnm
Huambos Cajamarca Chota Huambos 000343 6° 27' 13'' 78° 57' 47'' 2294 msnm
Santa Cruz Cajamarca Santa Cruz Santa Cruz 000351 6° 37' 59'' 78° 56' 51'' 2026 msnm
Chancay Baños Cajamarca Santa Cruz Chancay Baños 000395 6° 34' 30'' 78° 52' 2'' 1677 msnm  
Chugur Cajamarca Hualcayoc Chugur 153208 6° 40' 14'' 78° 44' 13'' 2590 msnm
Quilcate Cajamarca San Miguel Catilluc 000309 6° 49' 22'' 78° 44' 38'' 2930 msnm
Cochabamba Cajamarca Chota Cochabamba 000353 6° 27' 36'' 78° 53' 19'' 1671 msnm
Datos Obtenidos de la entidad ANA
Datos Obtenidos de la entidad  SENAMHI
CUADRO DE INFORMACIÓN DE ESTACIONES HIDROMETRICAS
RACARUMI 200907 6°38'1'' 79°19'1'' 254 msnm
Datos Obtenidos de la entidad ANA
Datos Obtenidos de la entidad  SENAMHI
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FUENTE: Elaboración propia datos obtenidos de (Senamhi, Ana, Ministerio de Agricultura). 
En el cuadro se aprecia las estaciones con sus datos históricos que las entidades de SENAMHI, la ANA, el ministerio de agricultura las cueles se encuentra en dichas páginas WEB de cada una de las entidades y a la 
ves ayudara al análisis del proyecto.  
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3.3.- Resultados de datos de estaciones Pluviométricas 
Para obtener los datos faltantes de las estaciones se debe seguir el procedimiento de 
completación de datos, que se consta de tener una estación con datos completos y la 
otra que no cuente, estos datos se tomada de la página de Senamhi y Ana. 
De los datos obtenidos de las estaciones tanto de precipitación como de temperatura, 
se tomó desde el año de 1965 hasta 2017, datos diarios, mensuales, anuales, por cada 
variable, en este caso tomaremos las estaciones de Lambayeque y Jayanca, para hacer 
el análisis. 
Datos obtenidos de la segunda estación que Lambayeque: 
Fuente: Elaboración Propia (Senamhi, Ana, Ministerio de Agricultura). 
Nota: Datos obtenidos de la entidad de SENAMHI, los cuales fueron colocados en la 
siguiente plantilla   
Tabla 19: Datos obtenidos de precipitaciones máxima, diaria, mensual, anual 
Datos obtenidos de precipitaciones máxima, diaria, mensual, anual 
C.3.1.  
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Tabla 20: Datos anuales obtenidos de precipitaciones a partir del año de 1965 al 2017 (actualidad). 
Datos anuales obtenidos de precipitaciones a partir del año de 1965 al 2017 (actualidad). 
Datos obtenidos de la segunda estación que Jayanca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
       
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
Nota: Datos obtenidos de la entidad de SENAMHI, los cuales fueron colocados en 
la siguiente plantilla   
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En este caso se observa que las estaciones no cuenca con datos completos vamos a 
realizar la completación de datos con ecuaciones anteriores, y utilizaremos el método 
de regresión lineal simple. 
1).- Cálculo coeficiente de correlación 
 Ecuación 8.1 
 
r=0.28 
2).- Cálculo de las medias de periodo comunes. 
?̅? = 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐿𝑎𝑚𝑏𝑎𝑦𝑒𝑞𝑢𝑒 = 27 
?̅? = 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐽𝑎𝑦𝑎𝑛𝑐𝑎 = 31 
3).- Cálculo de la desviación estándar 
 
       Ecuación 9 
 
𝑆(𝑥) = 6 
       
       Ecuación 9 
 
𝑆(𝑦) = 7 
4).- Ecuación de Completación, mediante el modelo de regresión lineal simple 
       Ecuación 10 
 
Yt=31.05+0.34*(X-27) 
 
 
𝑟 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖
√(𝑁 ∑ 𝑥𝑖2 − (∑ 𝑥𝑖)2)(𝑁 ∑ 𝑦𝑖2 − (∑ 𝑦𝑖)2)
 
𝑆(𝑥) = √
1
𝑁 − 1
(∑(𝑥𝑖 − ?̅?)2
𝑁
𝑖=1
) 
𝑆(𝑦) = √
1
𝑁 − 1
(∑(𝑦𝑖 − ?̅?)2
𝑁
𝑖=1
) 
𝑦𝑡 = ?̅? + 𝑟
𝑆(𝑦)
𝑆(𝑥)
(𝑥𝑡 − ?̅?) 
 38 
 
5).- Criterio de confiabilidad: 
a).- Calculamos el estadístico Tc: 
      Ecuación 11 
     
b).- Cálculo el estadístico Tt: 
El valor crítico de T se obtiene de la Tabla N° 05 (Ver anexos), con una probabilidad 
al 95%, y un nivel de significativo del 5% es decir: 
α/2=0.025                y        G.L.=N-2=635.00 
Se tiene que Tt= 1.96 
c).- Comparación del Tc con el Tt 
CASO N° 01: si Tc ≤ Tt (95%) ---> "r" no es significativo, por lo tanto no hay 
correlación significativo, por lo tanto no hay correlación significativa.   
CASO N° 02: si Tc > Tt (95%) ---> "r" es significativo, por lo que sí existe correlación 
significativa entre las variables Yt Yx, y se puede hacer uso de la ecuación I, para la 
completación respectiva. 
d).- Criterio de decisión 
Como Tc= 7.4473 > Tt= 1.96  "r" es significativo, por lo que sí existe correlación 
significativa en tre las variables Yt Yx, Y se puede hacer uso de la ecuación (I), para 
la completación respectiva.      
 
 
 
 
 
 
𝑡𝑐 =
𝑟√𝑁 − 2
√1 − 𝑟2
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Fuente: Elaboración Propia   
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.   
Tabla 21: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 1965 a 1969. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 1965 a 1969. 
Tabla 22: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 1970 a 1974. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 1970 a 1974. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
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Tabla 24: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 1981 a 1984. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 1981 a 1984. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
 
Tabla 23: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca. de 1975 a 1979. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 1975 a 1979. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
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Tabla 26: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 1990 a 1994. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 1990 a 1994. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
 
Tabla 25: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 1985 a 1989. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 1985 a 1989 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
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Tabla 27: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 1995 a 1999 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 1995 a 1999. 
Tabla 28: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 2000 a 2004. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 2000 a 2004. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
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Tabla 30: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 2005 a 2009. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 2005 a 2009. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
 
Tabla 29: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 2010 a 2014 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 2010 a 2014. 
Tabla 31: Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple Lambayeque-Jayanca de 2015 a 2017. 
Cálculo de parámetros de la ecuación de regresión lineal simple 
Lambayeque-Jayanca de 2015 a 2017. 
t : l r i  r i . 
t :    t  l  estación con datos completos 
(J ),     reci itaci  diario mensual anual, La 
ri l     estación con datos incompletos 
( ),        l.  
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6).- Encontrando datos faltantes: 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: La variable “x” representa la estación con datos completos 
(Jayanca), son los valores de precipitación diario mensual anual, La 
variable “y” representa la estación con datos incompletos 
(Lambayeque), son los valores de precipitación diario mensual anual.  
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Tabla 33: Encontrando datos faltantes para la estación de Jayanca. 
Encontrando datos faltantes para la estación de Jayanca. 
Fuente: Elaboración Propia (Senamhi) 
Nota: Resultados de obtenidos para la completación de 
datos en las estaciones Jayanca y Lambayeque 
 
Tabla 32: Encontrando datos faltantes para la estación de Jayanca. 
Encontrando datos faltantes para la estación de Jayanca. 
Fuente: Elaboración Propia (Senamhi) 
Nota: Resultados de obtenidos para la completación de 
datos en las estaciones Jayanca y Lambayeque 
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Tabla 35: Encontrando datos faltantes para la estación de Jayanca y Lambayeque. 
Encontrando datos faltantes para la estación de Jayanca y 
Lambayeque. 
 
Fuente: Elaboración Propia (Senamhi) 
Nota: Resultados de obtenidos para la completación de 
datos en las estaciones Jayanca y Lambayeque 
 
Tabla 34: Encontrando datos faltantes para la estación de Lambayeque. 
Encontrando datos faltantes para la estación de Lambayeque. 
Fuente: Elaboración Propia (Senamhi) 
Nota: Resultados de obtenidos para la completación de 
datos en las estaciones Jayanca y Lambayeque 
 
 47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Tabla 36: Encontrando datos faltantes para la estación de Lambayeque. 
Encontrando datos faltantes para la estación de Lambayeque. 
Fuente: Elaboración Propia (Senamhi) 
Nota: Resultados de obtenidos para la completación de 
datos en las estaciones Jayanca y Lambayeque 
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Tabla 37: Reemplazando datos encontrados en la estación de Jayanca 
Reemplazando datos encontrados en la estación de Jayanca 
 
 
  
Fuente: Creación Propia con datos proporcionados por Senamhi. 
Nota: Reemplazando datos encontrados de la completación de datos 
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Tabla 38: Reemplazando datos encontrados en la estación de Lambayeque 
Reemplazando datos encontrados en la estación de Lambayeque  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Fuente: Creación Propia con datos proporcionados por Senamhi. 
Nota: Reemplazando datos encontrados de la completación de datos 
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En la figura se aprecia la proyección de las variables de precipitación diaria mensual anual, de las estaciones de Jayanca y Lambayeque, los datos de 
Completación  sin corregir con una correlación de R= 0.9986, en el cual se encuentra dentro del rango 0<r<1 según tesis (“APLICACIÓN DE MODELOS 
HIDROLÓGICOS PARA LA ESTIMACIÓN DE CAUDALES MENSUALES EN LA SUB CUENCADEL RÍO BIGOTE (MAS_ICIH_005, pag.49)”), lo cual 
firma que es adecuado para el estudio, este proceso se realizara en todas las estaciones de estudio con sus variables. 
Figura 11: Análisis de doble masa de la estación de Jayanca con Lambayeque 
Fuente: Elaboración propia 
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 En la imagen se aprecia la proyección de la variables de precipitación diaria mensual anual en milimetros (mm.), durante el periodo de estudio de 
1965 al 2017, en el cual se realizo el análisis de observación de la variable de precipitación la cual, es llamada análisis de saltos, en la estación de 
Jayanca, este proceso se realizara en todas las estaciones de estudio con sus variables. 
 
Figura 12: Análisis de datos de precipitación para realizar el análisis de saltos 
Fuente: Elaboración propia 
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Análisis de saltos 
1).- De acuerdo a la figura "ESTACIÓN JAYANCA PERIODO 1965-2017", se 
pueden distinguir 5 periodos, comprendidos de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
3).- Evaluación de la consistencia en la media: 
3.1). Cálculo del Tc:  
  ………….(I) 
  
Donde: 
 
   …………(II) 
 
 
  …………(III) 
 
 
Reemplazando datos en ecuación III: 
Sp = (
(96 − 1) ∗ 102.3 + (132.1) ∗ 209
96 + 132 − 2
)
1
2⁄
 
        Sp=12.81 
Reemplazando datos en ecuación II 
Sd=12.81*(1/96+1/132)^0.5 
                   Sd=1.72 
X1= 2.77    X2= 5.42 
S1= 10.11    S2= 14.46 
S1^2= 102.26    S2^2= 209.04 
𝑇𝑐=
𝑋1−𝑋2
𝑆𝑑
 
𝑆𝑑 =  𝑆𝑝(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)
1
2 
𝑆𝑝=[
(𝑛1−1)𝑆1
2+(𝑛2−1)𝑆2
2
𝑛1+ 𝑛2−2
]  
1
2
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Reemplazando datos en la ecuación I 
Tc=
𝟐.𝟕𝟕+𝟓.𝟒𝟐
𝟏.𝟕𝟐
=4.77 
Tc=4.77 
3.2.) Cálculo del T tabular Tt (t-Student): 
El valor crítico de T se obtiene de la tabla N° 05 (ver anexos) con una probabilidad al 
95%, y un nivel de significación del 5% es decir: 
             α/2= 0.025             G.I.=n1+n2-2 = 226 
años 
Se tiene que Tt=1.97 
3.3.) Comparación del Tc con el Tt: 
 CASO N° 01: si Tc ≤ Tt (95%)        =====   X1=X2 (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias X1=X2 estadísticamente, no se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeoro lógica. 
CASO N° 02: si Tc > Tt (95%)        =====   X1≠X2 (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias X1≠X2  estadísticamente,  se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeoro lógica. 
3.4.) Criterio de decisión: 
Como:    Tc=4.77  > Tt= 1.97   
 
 
  
 
4) Evaluación de la consistencia en la desviación estándar: 
4.1.) cálculo del Fc: 
 CASO N° 01 
 ………….(I) 
 
En este caso, siendo las medias X1≠X2 
estadísticamente, se debe realizar el proceso de 
corrección de información hidrometeorológica
  
 
Si 𝑆1
2(x) >  𝑆2
2(x)  
𝐹𝑐 =
𝑆1
2(𝑥)
𝑆2
2(𝑥)
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CASO N° 02   …                  ….…….(II) 
En este caso tenemos:  
 
 102.26      <                   209.04 
Por lo tanto  Fc= 2.04 
4.2.) cálculo del F o Fc: 
 G.L.N =  n1-1  S1^2= 102.26 
 G.L.D =  n2-1  S2^2= 209.04 
 G.L.N =  n2-1   
 G.L.D =  n1-1   
En este caso tenemos: 
Por lo tanto: 
 G.L.N =  n2-1 132.00 - 1 =  131  
 G.L.D =  n1-1 96.00 - 1 = 95  
En la tabla N° 44 (ver anexos), con una probabilidad al 95%, y un nivel de 
significancia del 5%, se obtiene 
 Ft= 1.3763 
 
 
 
4.3.) Comparación del Fc con el Ft: 
CASO N° 01: si  Fc ≤ Ft (95%)        =====   S1 (X)= S2 (X) (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias S1 (x)=S2 (x) estadísticamente, no se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeorológica. 
CASO N° 02: si  Fc > Ft (95%)        =====   S1 (X) ≠ S2 (X) (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias S1(X) ≠ S2 (X) estadísticamente, se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeorológica. 
Si  𝑆2
2(x) >  𝑆1
2(x)  
 𝑆1
2(x) <  𝑆2
2(x)  
 𝑆1
2(x) 𝑆2
2(x)  
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4.4.) CRITERIO DE DECISIÓN: 
Como:    Fc=2.04  > Ft= 1.38   
 
 
5.) Corrección de la información: 
Como S1(X) ≠ S2 (X), se debe corregir los datos de 1 y 2 periodos (1965-1983), para 
ello se utiliza la siguiente ecuación: 
Sustituyendo los valores tenemos: 
𝐗´(𝐭) =
𝑋𝑇 − 2.77
14.46
𝑥10.11 + 2.77 
𝐗´(𝐭)= 0.70 𝑋𝑇 − 1.94 + 2.8  
𝐗´(𝐭)= 0.70 𝑋𝑇 + 0.83  
 
 
En este caso, siendo las medias X1≠X2 
estadísticamente, se debe realizar el proceso de 
corrección de información hidrometeorológica
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Fuente: Elaboración Propia  
Nota: En la tabla siguiente se aprecia los datos corregidos, obtenidos de la completación 
de datos, en el primer y segundo periodo en los años de 1965 al 1983. 
 
 
 
Tabla 39: Corregir los datos del 1 y 2 periodo (1965-1983) 
Corregir los datos del 1 y 2 periodo (1965-1983) 
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Análisis de saltos 
1).- De acuerdo a la figura "ESTACIÓN JAYANCA PERIODO 1965-2017", se 
pueden distinguir 5 periodos, comprendidos de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
3).- Evaluación de la consistencia en la media: 
3.1). Cálculo del Tc:  
  ………….(I) 
  
Donde: 
 
   …………(II) 
 
 
  …………(III) 
 
 
Reemplazando datos en ecuación III: 
Sp = (
(228 − 1) ∗ 83.9 + (180.1) ∗ 138.4
228 + 180 − 2
)
1
2⁄
 
        Sp=10.89 
Reemplazando datos en ecuación II 
Sd=10.39*(1/228+1/180)^0.5 
X1= 3.90    X2= 4.59 
S1= 9.16    S2= 11.76 
S1^2= 83.88    S2^2= 138.40 
𝑇𝑐=
𝑋1−𝑋2
𝑆𝑑
 
𝑆𝑑 =  𝑆𝑝(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)
1
2 
𝑆𝑝=[
(𝑛1−1)𝑆1
2+(𝑛2−1)𝑆2
2
𝑛1+ 𝑛2−2
]  
1
2
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                  Sd=10.39 
Reemplazando datos en la    ecuación I 
Tc=
𝟑.𝟖𝟕+𝟒.𝟓𝟗
𝟏.𝟎𝟒
=8.16 
Tc=8.16 
3.2.) Cálculo del T tabular Tt (t-Student): 
El valor crítico de T se obtiene de la tabla N° 05 (ver anexos) con una probabilidad al 
95%, y un nivel de significación del 5% es decir: 
             α/2= 0.025             G.I.=n1+n2-2 = 406 años 
Se tiene que Tt=1.97                                 
3.3.) Comparación del Tc con el Tt: 
 CASO N° 01: si Tc ≤ Tt (95%)        =====   X1=X2 (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias X1=X2 estadísticamente, no se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeoro lógica. 
CASO N° 02: si Tc > Tt (95%)        =====   X1≠X2 (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias X1≠X2 estadísticamente, se debe realizar el proceso 
de corrección de información hidrometeoro lógica. 
3.4.) Criterio de decisión: 
Como:    Tc=8.16  > Tt= 1.97   
 
 
  
 
4) Evaluación de la consistencia en la desviación estándar: 
4.1.) cálculo del Fc: 
 CASO N° 01 
 ………….(I) 
En este caso, siendo las medias X1≠X2 
estadísticamente, se debe realizar el proceso de 
corrección de información hidrometeorológica
  
 
Si 𝑆1
2(x) >  𝑆2
2(x)  
𝐹𝑐 =
𝑆1
2(𝑥)
𝑆2
2(𝑥)
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CASO N° 02   …                  ….…….(II) 
En este caso tenemos:  
 
 83.88      <                   138.40 
Por lo tanto  Fc= 1.65 
4.2.) cálculo del F o Fc: 
 G.L.N =  n1-1  S1^2= 83.88 
 G.L.D =  n2-1  S2^2= 138.40 
 G.L.N =  n2-1   
 G.L.D =  n1-1   
En este caso tenemos: 
Por lo tanto: 
 G.L.N =  n2-1 180.00 - 1 =  179  
 G.L.D =  n1-1 228.00 - 1 = 227  
En la tabla N° 44 (ver anexos), con una probabilidad al 95%, y un nivel de 
significancia del 5%, se obtiene 
 Ft= 1.2601 
 
  
4.3.) Comparación del Fc con el Ft: 
CASO N° 01: si  Fc ≤ Ft (95%)        =====   S1 (X)= S2 (X) (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias S1 (x)=S2 (x) estadísticamente, no se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeorológica. 
CASO N° 02: si  Fc > Ft (95%)        =====   S1 (X) ≠ S2 (X) (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias S1(X) ≠ S2 (X) estadísticamente, se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeorológica. 
Si  𝑆2
2(x) >  𝑆1
2(x)  
 𝑆1
2(x) <  𝑆2
2(x)  
 𝑆1
2(x) 𝑆2
2(x)  
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4.4.) CRITERIO DE DECISIÓN: 
Como:    Fc=1.65  > Ft= 1.26   
 
 
5.) Corrección de la información: 
Como S1(X) ≠ S2 (X), se debe corregir los datos de 3 periodos (1984-1998), para 
ello se utiliza la siguiente ecuación: 
Sustituyendo los valores tenemos: 
𝐗´(𝐭) =
𝑋𝑇 − 3.87
11.76
𝑥 9.16 + 3.87 
𝐗´(𝐭)= 0.78 𝑋𝑇 − 3.01 + 3.87  
𝐗´(𝐭)= 0.78 𝑋𝑇 + 0.86  
 
                                               
 
 
 
 
 
En este caso, siendo las medias X1≠X2 
estadísticamente, se debe realizar el proceso de 
corrección de información hidrometeorológica
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Fuente: Elaboración Propia  
Nota: En la tabla siguiente se aprecia los datos corregidos, obtenidos de la completación 
de datos, en el tercer periodo en los años de 1984 al 1998 
 
Tabla 40: corregir los datos del 3 periodo (1984-1998) 
Corregir los datos del 3 periodo (1984-1998) 
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Análisis de saltos 
1).- De acuerdo a la figura "ESTACIÓN JAYANCA PERIODO 1965-2017", se 
pueden distinguir 5 periodos, comprendidos de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
3).- Evaluación de la consistencia en la media: 
3.1). Cálculo del Tc:  
  ………….(I) 
  
Donde: 
 
   …………(II) 
 
 
  …………(III) 
 
Reemplazando datos en ecuación III: 
Sp = (
(408 − 1) ∗ 83.8 + (156.1) ∗ 98.1
408 + 156 − 2
)
1
2⁄
 
        Sp=9.37 
Reemplazando datos en ecuación II 
Sd=9.37*(1/408+1/156)^0.5 
                      Sd=0.88 
X1= 4.10    X2= 5.05 
S1= 4.15    S2= 9.91 
S1^2= 83.75    S2^2= 98.15 
𝑇𝑐=
𝑋1−𝑋2
𝑆𝑑
 
𝑆𝑑 =  𝑆𝑝(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)
1
2 
𝑆𝑝=[
(𝑛1−1)𝑆1
2+(𝑛2−1)𝑆2
2
𝑛1+ 𝑛2−2
]  
1
2
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Reemplazando datos en la    ecuación I 
Tc=
𝟒.𝟏𝟏+𝟓.𝟎𝟓
𝟎.𝟖𝟖
=10.40 
Tc=10.40 
3.2.) Cálculo del T tabular Tt (t-Student): 
El valor crítico de T se obtiene de la tabla N° 05 (ver anexos) con una probabilidad al 
95%, y un nivel de significación del 5% es decir: 
             α/2= 0.025             G.I.=n1+n2-2 = 562 
años 
Se tiene que Tt=1.96                                 
3.3.) Comparación del Tc con el Tt: 
 CASO N° 01: si Tc ≤ Tt (95%)        =====   X1=X2 (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias X1=X2 estadísticamente, no se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeoro lógica. 
CASO N° 02: si Tc > Tt (95%)        =====   X1≠X2 (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias X1≠X2  estadísticamente,  se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeoro lógica. 
3.4.) Criterio de decisión: 
Como:    Tc=10.40  > Tt= 1.96   
 
 
  
 
4) Evaluación de la consistencia en la desviación estándar: 
4.1.) cálculo del Fc: 
 CASO N° 01 
 ………….(I) 
 
En este caso, siendo las medias X1≠X2 
estadísticamente, se debe realizar el proceso de 
corrección de información hidrometeorológica
  
 
Si 𝑆1
2(x) >  𝑆2
2(x)  
𝐹𝑐 =
𝑆1
2(𝑥)
𝑆2
2(𝑥)
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CASO N° 02   …                  ….…….(II) 
En este caso tenemos:  
 
 83.75      <                   98.15 
Por lo tanto  Fc= 1.17 
4.2.) cálculo del F o Fc: 
 G.L.N =  n1-1  S1^2= 83.75 
 G.L.D =  n2-1  S2^2= 98.15 
 G.L.N =  n2-1   
 G.L.D =  n1-1   
En este caso tenemos: 
Por lo tanto:  
 G.L.N =  n2-1 156.00 - 1 =  155  
 G.L.D =  n1-1 408.00 - 1 = 407  
En la tabla N° 44 (ver anexos), con una probabilidad al 95%, y un nivel de 
significancia del 5%, se obtiene 
 Ft= 1.2384 
 
4.3.) Comparación del Fc con el Ft: 
CASO N° 01: si  Fc ≤ Ft (95%)        =====   S1 (X)= S2 (X) (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias S1 (x)=S2 (x) estadísticamente, no se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeorológica. 
CASO N° 02: si  Fc > Ft (95%)        =====   S1 (X) ≠ S2 (X) (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias S1(X) ≠ S2 (X) estadísticamente, se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeorológica. 
 
Si  𝑆2
2(x) >  𝑆1
2(x)  
 𝑆1
2(x) <  𝑆2
2(x)  
 𝑆1
2(x) 𝑆2
2(x)  
 𝑆1
2(x) <  𝑆2
2(x)  
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4.4.) CRITERIO DE DECISIÓN: 
Como:    Fc=1.17  > Ft= 1.24   
 
 
5.) Corrección de la información: 
Como S1(X) ≠ S2 (X), se debe corregir los datos de 4 periodos (1999-2011), para 
ello se utiliza la siguiente ecuación: 
Sustituyendo los valores tenemos: 
𝐗´(𝐭) =
𝑋𝑇 − 4.11
9.91
𝑥 9.15 + 4.11 
𝐗´(𝐭)= 0.92 𝑋𝑇 − 3.80 + 4.11  
𝐗´(𝐭)= 0.92 𝑋𝑇 + 0.31  
 
En este caso, siendo las medias S1 (x)=S2 (x) 
estadísticamente, no se debe realizar el proceso 
de corrección de información 
hidrometeorológica. 
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Fuente: Elaboración Propia  
Nota: En la tabla siguiente se aprecia los datos corregidos, obtenidos de la completación 
de datos, en el cuarto periodo en los años de 1999 al 2011. 
 
Tabla 41: Corregir los datos del 4 periodo (1999-2011) 
Corregir los datos del 4 periodo (1999-2011) 
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Análisis de saltos 
1).- De acuerdo a la figura "ESTACIÓN JAYANCA PERIODO 1965-2017", se 
pueden distinguir 5 periodos, comprendidos de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
3).- Evaluación de la consistencia en la media: 
3.1). Cálculo del Tc:  
  ………….(I) 
  
Donde: 
 
   …………(II) 
 
 
  …………(III) 
 
 
Reemplazando datos en ecuación III: 
Sp = (
(564 − 1) ∗ 84.5 + (72 − 1) ∗ 209
564 + 72 − 2
)
1
2⁄
 
        Sp=9.92 
Reemplazando datos en ecuación II 
Sd=9.92*(1/564+1/72)^0.5 
X1= 4.40    X2= 6.94 
S1= 9.19    S2= 14.46 
S1^2= 84.54    S2^2= 209.15 
𝑇𝑐=
𝑋1−𝑋2
𝑆𝑑
 
𝑆𝑑 =  𝑆𝑝(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)
1
2 
𝑆𝑝=[
(𝑛1−1)𝑆1
2+(𝑛2−1)𝑆2
2
𝑛1+ 𝑛2−2
]  
1
2
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                    Sd=1.24 
Reemplazando datos en la    ecuación I 
Tc=
𝟒.𝟑𝟔+𝟔.𝟗𝟒
𝟏.𝟐𝟒
=9.10 
Tc=9.10 
3.2.) Cálculo del T tabular Tt (t-Student): 
El valor crítico de T se obtiene de la tabla N° 05 (ver anexos) con una probabilidad al 
95%, y un nivel de significación del 5% es decir: 
             α/2= 0.025             G.I.=n1+n2-2 = 562 años 
Se tiene que Tt=1.96                                 
3.3.) Comparación del Tc con el Tt: 
 CASO N° 01: si Tc ≤ Tt (95%)        =====   X1=X2 (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias X1=X2 estadísticamente, no se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeoro lógica. 
CASO N° 02: si Tc > Tt (95%)        =====   X1≠X2 (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias X1≠X2  estadísticamente,  se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeoro lógica. 
3.4.) Criterio de decisión: 
Como:    Tc=9.10  > Tt= 1.96   
 
 
 
4) Evaluación de la consistencia en la desviación estándar: 
4.1.) cálculo del Fc: 
 CASO N° 01 
 ………….(I) 
 
En este caso, siendo las medias X1≠X2 
estadísticamente, se debe realizar el proceso de 
corrección de información hidrometeorológica
  
 
Si 𝑆1
2(x) >  𝑆2
2(x)  
𝐹𝑐 =
𝑆1
2(𝑥)
𝑆2
2(𝑥)
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CASO N° 02   …                  ….…….(II) 
En este caso tenemos:  
 
 84.54      <                   209.12 
Por lo tanto  Fc= 2.47 
4.2.) cálculo del F o Fc: 
 G.L.N =  n1-1  S1^2= 84.54 
 G.L.D =  n2-1  S2^2= 209.12 
 G.L.N =  n2-1   
 G.L.D =  n1-1   
En este caso tenemos: 
Por lo tanto:  
 G.L.N =  n2-1 72.00 - 1 =  71 
 G.L.D =  n1-1 564.00 - 1 =563  
En la tabla N° 44 (ver anexos), con una probabilidad al 95%, y un nivel de 
significancia del 5%, se obtiene 
 Ft= 1.3168 
 
 
 
 
4.3.) Comparación del Fc con el Ft: 
CASO N° 01: si  Fc ≤ Ft (95%)        =====   S1 (X)= S2 (X) (estadísticamente) 
En este caso, siendo las medias S1 (x)=S2 (x) estadísticamente, no se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeorológica. 
CASO N° 02: si  Fc > Ft (95%)        =====   S1 (X) ≠ S2 (X) (estadísticamente) 
Si  𝑆2
2(x) >  𝑆1
2(x)  
 𝑆1
2(x) <  𝑆2
2(x)  
 𝑆1
2(x) 𝑆2
2(x)  
 𝑆1
2(x) <  𝑆2
2(x)  
 70 
 
En este caso, siendo las medias S1(X) ≠ S2 (X) estadísticamente, se debe realizar el 
proceso de corrección de información hidrometeorológica. 
4.4.) CRITERIO DE DECISIÓN: 
Como:    Fc=2.47  > Ft= 1.32  
 
 
5.) Corrección de la información: 
Como S1(X) ≠ S2 (X), se debe corregir los datos de 5 periodos (2012-2017), para 
ello se utiliza la siguiente ecuación: 
Sustituyendo los valores tenemos: 
𝐗´(𝐭) =
𝑋𝑇 − 4.11
9.91
𝑥 9.19 + 4.36 
𝐗´(𝐭)= 0.64 𝑋𝑇 − 2.77 + 4.36  
𝐗´(𝐭)= 0.64 𝑋𝑇 + 1.59  
 
 
 
En este caso, siendo las medias S1 (x)=S2 (x) 
estadísticamente, no se debe realizar el proceso 
de corrección de información 
hidrometeorológica. 
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 Fuente: Elaboración Propia  
Nota: En la tabla siguiente se aprecia los datos corregidos, obtenidos de la completación 
de datos, en el quinto periodo en los años de 2012 al 2017 
 
Tabla 42: Corregir los datos del 5 periodo (2012-2017) 
Corregir los datos del 5 periodo (2012-2017) 
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Análisis de tendencias 
     
         
 
1).- tendencia en la 
media: Tm=Am+Bmt 
   
 
1.1.) Cálculo de los parámetros de la ecuación de regresión lineal 
Simple: 
 
 
 
      
  
Por tanto: 
 
4.54 
   
 
 
  
318.50 
   
   
1615.02 
   
    
 9.19 
   
 
     
184.68 
   
         
 
Donde: 
   
0.0992 
  
         
         
 
 
 
0.00493 
   
     
 
2.9704 
   
 
 
 2.9704 0.00   * t  
 
      
      
 
         
         
         
         
         
         
 
1.2.) Evaluación de la tendencia Tm: 
    
 Para averiguar si la tendencia es significativa, se analiza el coeficiente de regresión 
Bm o también el coeficiente de correlación R. 
 
 
a). Calculamos el estadístico Tc: 
    
𝐴𝑚 = 𝑇𝑚̅̅ ̅̅ -𝑡̅*𝐵𝑚 
𝐵𝑚 = 𝑅 ∗
𝑆𝑡𝑚
𝑆𝑡
 
𝑅 =
𝑡 ∗ 𝑇𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑡̅ ∗ 𝑇𝑚
𝑆𝑡 ∗ 𝑆𝑡𝑚
 
𝑇𝑚̅̅ ̅̅ =
1
𝑛
∑ 𝑇𝑚𝑖 =
1
𝑛
∑ 𝑋´(𝑡)𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑛
𝑖=1
 
𝑡̅ =
1
𝑛
∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1
 
𝑡 ∗ 𝑇𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =
1
𝑛
∑ 𝑡𝑖 ∗ 𝑇𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1
 
𝑆𝑇𝑚 = [
∑ (𝑡𝑖 − 𝑇𝑚̅̅ ̅̅ )
2𝑛
𝑖=1
𝑛 − 1
]
1
2
 
𝑆𝑇 = [
∑ (𝑡𝑖 − 𝑡̅)
2𝑛
𝑖=1
𝑛 − 1
]
1
2
 
𝑇𝑚̅̅ ̅̅ = 
𝑡̅ = 
𝑡 ∗ 𝑇𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 
𝑆𝑇𝑚 = 
𝑅 =
𝑡∗𝑇𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅−𝑡̅∗𝑇𝑚
𝑆𝑡∗𝑆𝑡𝑚
= 
𝑆𝑇 = 
𝐵𝑚 = 𝑅 ∗
𝑆𝑡𝑚
𝑆𝑡
= 
𝐴𝑚=?̅?𝑚-𝑡̅*𝐵𝑚 = 
𝑇𝑚=𝐴𝑚+𝐵𝑚t= 
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Tc: 2.50942 
    
         
 
a). Calculamos el estadístico Tt: 
    
 El valor Crítico de la tabla N°43 (ver anexos), con una probabilidad al 95%, y un nivel 
de significación del 5% es decir:  
 
  
α/2= 0.025 
 
G.L.=n-2 634 
  
         
 
Se tiene que Tt= 1.9637 
     
 
1.3) Comparación del tc con el tt: 
    
 
CASO N° 01: SI Tc ≤ Tt (95%) ==== R no es significativo. 
 
 En este caso, la tendencia no es significativa, por lo tanto no se debe corregir la 
información hidrometeorológica. 
 
         
 
CASO N° 02: SI Tc >Tt (95%) ==== R si es significativo. 
 
 En este caso, la tendencia es significativa, por lo tanto no se debe corregir la 
información hidrometeorológica de tendencia en la media. 
 
 
1.4) Criterio de decisión 
     
 
Como: Tc= 2.5094           Tt= 1.96371277 ´= R (la tendencia), no es 
significativa, por lo tanto No 
se debe corregir la 
información 
hidrometeorológica.  
      
      
      
𝑡𝑐=
𝑅√𝑛−2
√1−𝑅2
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En la figura se aprecia la proyección de las variables de precipitación diaria mensual anual, de las estaciones de Jayanca y Lambayeque, los datos de 
Completación corregidos con una correlación de R= 0.9979, y la anterior en los datos sin corregir R= 0.9986, en el cual se encuentra dentro del rango 0<r<1 
según tesis (“APLICACIÓN DE MODELOS HIDROLÓGICOS PARA LA ESTIMACIÓN DE CAUDALES MENSUALES EN LA SUB CUENCADEL 
RÍO BIGOTE (MAS_ICIH_005, pag.49)”), por lo tanto trabajaremos con los valores de correlación R= 0.9979, este proceso se realizara en todas las 
estaciones de estudio. 
y = 2.3495x - 93.282
R² = 0.9978
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Figura 13: Análisis de doble masa de la estación de Jayanca con Lambayeque completos 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las precipitaciones 
de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones de Ferreñafe, Pucala 
y Jayanca, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio. 
Figura 14: Análisis de doble masa de las estaciones Lambayeque, Jayanca, Reque, Ferreñafe, Pimentel, Pucala, con la estación promedio 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
En la imagen se aprecia el estudio de bondad de ajuste de la distribución de datos diario 
mensual anual de la variable de precipitación, con las distribuciones de probabilidad de 
“California” y “Weibull”la menor de estas servira, para observar si la distribución normal 
se ajusta, este proceso se realizara en todas las estaciones y encada una de sus variables 
de estudio, como son precipitación, temperatura maxima, Temperatura mñinima. 
Tabla 43: Análisis De Bondad De Ajuste Para La Estación Pluviométrica Jayanca 
Análisis De Bondad De Ajuste Para La Estación Pluviométrica Jayanca 
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2.- Luego se analizarán estadísticamente los valores tabulados anteriormente como se 
muestran a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la siguiente imagen se aprecia que la distribución normal no se ajusta, por lo tanto, se 
necesitara de otras distribuciones, para ver cual se ajusta a la distribución de la variable 
de precipitación diaria mensual anual, en el periodo de 1965 al 2017 
Figura 16: Prueba de Bondad de ajuste K - S para la Est. Jayanca 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 17: Distribución de mejor ajuste por los diferentes métodos estadísticos. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 15 : Análisis estadístico de los valores tabulados de la estación de Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18: Distribución Logaritmo Pearson tipo III periodo 2, de la 
estación Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 19: Distribución Logaritmo Pearson tipo III periodo 5, de 
la estación Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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La ver cual es la distribución que más se ajusta, a la distribución de la variable de 
precipitación diaria mensual anual, se vera cual es la que más se proyecte y tenga más 
datos parecidos a la distribución, en este caso es la de “Log. Pearson Tipo III”, este 
proceso se realizará en las demás estaciones. 
 
Figura 20: Análisis de frecuencia de caudales, a través de la curva 
de duración 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 21: Distribución de mejor por los diferentes métodos para la estación de Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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DETERMINACIÒN DEL HIETOGRAMA POR EL MÈTODO DEL BLOQUE 
ALTERNO - ESTACIÒN JAYANCA 
1. Primero se determina el tiempo de concentración, para ello se empleará la fórmula de 
Kirpich, la cual también se detalla en el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Perú: 
 
 
 
 
 
2. Determinación del hietograma para el tiempo de concentración calculado (tc): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Periodo de retorno de 2 años 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 23: Periodo de retorno de 5 años 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24: Hietograma de precipitación para diferentes periodos de retorno (Tr) de Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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4. METODOLOGÍA DE CÁLCULO DE LA ETP POR EL MÉTODO DE 
THORNTHAITE 
1.- Colocar los datos en Excel y calcular un “índice de calor mensual” (i) a partir de 
la “Temperatura media mensual” (t). 
La (t) el promedio entre el total de la temperatura máxima y mínima. 
𝑖 = (
𝑡
5
)
1.514
                      Ecuación 33: La (t) el promedio entre el total de la temperatura máxima y mínima 
Donde: 
i = Índice de calor mensual 
t = Temperatura media mensual 
2.- Se calcula el índice de calor anual (I) sumando los 12 valores de (i) 
𝐼 =  ∑ 𝑖                       Ecuación 34: Promedio de calor anual 
Donde  
I = Índice de calor anual  
I = Índice de calor mensual 
3.- Se calcula la ETP mensual “sin corregir” mediante la fórmula 
𝐸𝑇𝑃𝑠𝑖𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟 = 1.6 (
10∗𝑡
𝐼
)𝑎                      Ecuación 35: Se calcula la ETP mensual “sin corregir” mediante la fórmula 
De donde:  
𝐸𝑇𝑃𝑠𝑖𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐸𝑇𝑃 Mensual en mm/ mes para meses de 30 días y 12 
horas de sol (teóricas). 
5. Para lo cual se necesita hallar el a: se utiliza la siguiente formula: 
𝑎 = 6.75𝑥 10−7𝑥 𝐼3 − 7.71 𝑥 10−5𝑥 𝐼2 + 0.017925 𝑥 𝐼 + 0.4923   Ecuación 36: valor 
de a 
t= Temperatura media mensual, °C 
I= Índice de calor anual, obtenido en el 2° paso  
4. Corrección para el valor n° de días del mes y el valor n° de horas de sol: 
𝐸𝑇𝑃 = 𝐸𝑇𝑃𝑠𝑖𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟 ∗ (
𝑁
12
) (
𝑑
30
)       Ecuación 37 : Corrección para el valor n° de días del mes y el valor n° de horas de sol: 
ETP = Evapotranspiración potencial corregida 
N = Número máximo de horas de sol, dependiendo del mes y de la latitud (Tabla) 
Para lo cual se necesita hallar “N° y el d”: 
Sabiendo que: 
𝑓 =  
𝑁
12
                          Ecuación 38: Valor de f 
Donde: 
𝑓 = Factor de reducción 
d = Número de días del mes (se coloca el número de días correspondiente a cada 
mes hasta completar los 12).
  
 
CAPÍTULO IV
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IV. CONCLUSIONES 
1.- En toda la cuenca Chancay y a sus alrededores, para la completación de datos, se 
han encontrado 21 estaciones, de las cuales que no se encuentras activas son 3, 
Ferreñafe hasta 2010, Pucala hasta 1997, Pimentel 1987.  
Tomando por conocimiento que La organización meteorológica Mundial recomienda 
para propósitos hidrometeorológicos generales, las siguientes densidades mínimas: 
✓ Para regiones de llanura en zonas tropicales, mediterráneas o templadas: 1 
estación cada 600 a 900 𝑘𝑚2. 
✓ Para regiones de montañosas en zonas tropicales, mediterráneas o templadas: 1 
estación cada 100 a 250 𝑘𝑚2. 
✓ Para regiones de montañosas pequeñas con precipitación irregular: 1 estación cada 
25 𝑘𝑚2. 
✓ Para zonas áridas y zonas polares: 1 estación cada 1,500 a 10,000 𝑘𝑚2. 
La cuenca de Chancay-Lambayeque cuenca con un área de 5,555.49 𝑘𝑚2, lo cual 
según el ítem dos según las OMM, nos dice que debe de tener una estación cada 100 
a 250 𝑘𝑚2, por lo tanto, dividimos el área dela cuenca entre el valor más alto de 250 
𝑘𝑚2, que es la distancia que debe tener la estación, por lo tanto realizando la 
operación, da por valor de 22.22196, por lo tanto se utilizaría 22.22, redondeado a 
23, lo cual es la cantidad de estaciones que se utilizarían en la cuenca Chancay 
Lambayeque. 
2.- Las imágenes satelitales obtenidas están en un plano a escala A3, con información 
de cada una de las estaciones, ejemplo, Nombre de la estación, ubicación, sus 
coordenadas geográficas, y las variables de estudio cuales son precipitación, 
Temperatura máxima, Temperatura mínima, las cuales se obtuvieron mediante el 
programa de Google Heart y el programa Autocad. 
3.- se obtuvo el número de datos de las variables de precipitación 864 anual a partir 
del año 1965 al 2017, de las variables de temperatura mínima 381 anual a partir del 
año 1965 al 2017, de las variables de temperatura máxima 381 anual a partir del año 
1965 al 2017. 
4.- Obtenido las variables de estudio, Precipitación, Temperatura Máxima y 
Temperatura Mínima de cada estación, se realiza la completación de datos y se 
verifica si la correlación de datos están entre los límite de 0<1, por lo tanto la 
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correlación es adecuada para la completación de datos, se realizara corrección de 
datos, luego se realiza el análisis por métodos estadísticos para luego hacer el método 
de bondad de ajuste y verificar que distribución se ajusta a los datos históricos que 
tenemos, para luego realizar la distribución en diferentes periodos de retorno de 2 a 
500 años 
5.- De los datos obtenidos de cada una de las estaciones se presentará como resumen 
valor máximo, mensual, anual, de cada una de las variables, de las cuales, en mayoría, 
los valores más altos se dan en años de 1983, 1998, 2017. 
6.- Al comparar los datos de precipitaciones en los años que fue afectada la cuenca 
Chancay que fueron en los años de 1983, 1998 y la actual 2017, dando por conclusión 
que en la estación de Puchaca y Chugur, son las más afectadas por las precipitaciones, 
en los años ya mencionados. 
7.- Los datos de correlación son los adecuados según, la tesis “APLICACIÓN DE 
MODELOS HIDROLÓGICOS PARA LA ESTIMACIÓN DE CAUDALES 
MENSUALES EN LA SUB CUENCADEL RÍO BIGOTE (MAS_ICIH_005, 
pag.49)”
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V. RECOMENDACIONES 
1.- Se debe seguir las pautas que la Organización meteorológica mundial (OMM), ya 
que menciona que las debe de tener estaciones meteorológicas según la longitud de 
la cuenca, en el caso solo en la cuenca chancay se encuentra 10 estaciones no las 23 
que menciona la OMM (Calculo es Conclusiones). 
2.- Realizando el conteo de las estaciones dentro de la cuenca Chancay-Lambayeque 
cuenta con 10 estaciones las cuales son, Lambayeque (Activa), Ferreñafe (Inactiva), 
Pimentel (Inactiva), Reque(Activa), Pucala (Inactiva), Tinajones (Activa), Llama 
(Activa), Chancay Baños (Activa), Santa Cruz (Activa), Chugur (Activa), lo cual no 
coinciden con lo que menciona la OMM, que debe ser como mínimo, 23 estaciones, 
para regiones de montañosas en zonas tropicales, mediterráneas o templadas: 1 
estación cada 100 a 250 km2. 
3.- Mantenimiento de los equipos y actualizarlos para obtener mayor precisión de la 
obtención de datos, según la (OMM). 
4.- Para seleccionar una distribución en método de bondad de ajuste, para periodos 
de retorno, se debe de seleccionar la distribución, que tenga mayor acercamiento en 
los datos, en el caso, la distribución que tiene más datos cerca de la distribución 
normal, desde el inicio y entre el recorrido, esa será a distribución más cercana.
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VII. ANEXOS 
En la imagen siguiente se aprecia las localizaciones de cada estación pluviométricas e hidrométricas, tanto dentro de la cuenca como fuera para, 
realizar el estudio de las variables en cada estación.  
 
Figura 25: Ubicación de las estaciones Pluviométricas e Hidrométricas en la cuenca Chancay-Lambayeque 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 44: A.6 Distribución t de Student 
A.6 Distribución t de Student 
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Tabla 45: A.5 Valores de t 
A.5 Valores de t 
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Tabla 46: A.6 Valores de f, para nivel de significancia de 5 % 
A.6 Valores de f, para nivel de significancia de 5 % 
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 Tabla 47: A.5 valores de F, para nivel de significancia de 1% 
A.5 valores de F, para nivel de significancia de 1% 
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1. Resultados de la variable de precipitación en los periodos de 1965 al 2017.  
 En la siguiente imagen se aprecia los datos obtenidos de la variable de precipitación en cada una de las estaciones, como se aprecia en la 
imagen las estaciones de Ferreñafe no se encuentra activa desde el año 2010, estaciones de Pucala no se encuentra activa desde el año 
1997, estaciones de Pimentel no se encuentra activa desde el año 1987.
Figura 26: Periodo de registro de precipitación de 1965 al 2017 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 48: Resultados de precipitación diario, mensual, anual, Lambayeque, Jayanca, Ferreñafe, Pimentel, Pucala. 
Resultados de precipitación diario, mensual, anual, Lambayeque, Jayanca, Ferreñafe, 
Pimentel, Pucala. 
2. Resultados de análisis de datos de la variable de precipitación en las estaciones 
pluviométricas e hidrométricas.  
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de precipitación de las 
estaciones pluviométricas, Lambayeque, Jayanca, Reque, Ferreñafe, Pimentel, Pucalá.  
con el promedio de la acumulación de precipitaciones.
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1983, 1998, 2017, en la estación de Lambayeque, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (43.5 mm.), 1998 (46.6 mm.) , 2017 
(45.5 mm.). 
Figura 27: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Lambayeque. 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1971, 1983, 1998, 2017, en la estación de Jayanca, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (77.77 mm.), 1998 (74.48 mm.), 2017 
(44.35 mm.). 
Figura 28: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1983, 1998, 2017, en la estación de Reque, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (63.30 mm.), 1998 (65.76 mm.), 2017 
(46.44 mm.). 
Figura 29: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Reque 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1971, 1983, 1998, 2017, en la estación de Ferreñafe, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (56.30 mm.), 1998 (96.97 mm.), 2017 
(58.83 mm.). 
Figura 30: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Ferreñafe 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1983, 1998, 2017, en la estación de Pimentel, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (28.91 mm.), 1998 (35.65 mm.), 2017 
(34.08 mm.). 
Figura 31: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Pimentel 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1971, 1983, 1998, 2017, en la estación de Pucala, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (69.20 mm.), 1998 (96.97 mm.), 2017 
(58.83 mm.). 
Figura 32: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Pucala 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33: Análisis de doble masa de precipitación en estación Lambayeque 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 34: Análisis de doble masa de precipitación en estación Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35: Análisis de doble masa de precipitación en estación Reque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 36: Análisis de doble masa de precipitación en estación Ferreñafe 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37: Análisis de doble masa de precipitación en estación Pimentel 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 38: Análisis de doble masa de precipitación en estación Pucala 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las 
precipitaciones de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones 
de Ferreñafe, Pucala y Jayanca, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio.  
Figura 39: Diagrama de doble masa de precipitación de la estación, Lambayeque, Jayanca, Reque, Ferreñafe, Pimentel y Pucala 
Fuente: Elaboración propia 
Diagrama doble masa referido al promedio mensual anual acumulado de las seis estaciones 
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de precipitación 
de las estaciones pluviométricas, Tinajones, Cayaltí, Puchaca.  con el promedio 
de la acumulación de precipitaciones.
Tabla 49: Resultados de precipitación diario, mensual, anual, Tinajones, Cayaltí, Puchaca 
Resultados de precipitación diario, mensual, anual, Tinajones, Cayaltí, Puchaca 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1970, 1970, 1971, 1983, 2001, en la estación de Tinajones, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (124.34 mm.), 1998 (98.28 
mm.), 2017 (119.1 mm.). 
Figura 40: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Tinajones 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1971, 1983, 1991, 1998, 2017, en la estación de Cayaltí, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (65.80 mm.), 1998 (77.30 
mm.), 2017 (73.50 mm.). 
Figura 41: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Cayaltí 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 2001, en la estación de Puchaca, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, temperatura 
mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (99.80 mm.), 1998 (99.90 mm.), 2017 (201.00 mm.). 
Figura 42: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Puchaca 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43: Análisis de doble masa de precipitación en estación Tinajones 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 44: Análisis de doble masa de precipitación en estación Cayaltí 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45: Análisis de doble masa de precipitación en estación Puchaca 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las 
precipitaciones de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones 
de Tinajones, Cayaltí y Puchaca, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio. 
 
 
Figura 46: Diagrama de doble masa de precipitación de la estación, Tinajones, Cayaltí, Puchaca. 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de precipitación de las 
estaciones pluviométricas, Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi.  
con el promedio de la acumulación de precipitaciones
Tabla 50: Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi. 
Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, Cochabamba, Llama, Tocmoche, 
Querecotillo, Incahuasi. 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1970, 1988, en la estación de Cochabamba, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (28.00 mm.), 1998 (39.00 mm.), 2017 
(30.00 mm.). 
Figura 47: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Cochabamba 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1972, 1983, 1988, 1994, 1999, 2003 en la estación de Llama, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (86.00 mm.), 1998 (74.00 
mm.), 2017 (40.00 mm.). 
Figura 48: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Llama 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1967, 1977, 1998, 2002, 2008, 2015 en la estación de Tocmoche, también se realizará el mismo en las variables de 
temperatura máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (66.30 mm.), 
1998 (86.50 mm.), 2017 (71.00 mm.). 
Figura 49: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Tocmoche 
Fuente: Elaboración propia 
 
 115 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1967, 1996, 2010, en la estación de Querecotillo, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (10.5 mm.), 1998 (80.00 mm.), 2017 
(44.1 mm.). 
Figura 50: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1966, 1977, 1978, 2010, en la estación de Incahuasi, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (25.80 mm.), 1998 (32.00 mm.), 2017 
(52.4 mm.). 
Figura 51: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
 
 117 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 52: Análisis de doble masa de precipitación en estación Cochabamba 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 53: Análisis de doble masa de precipitación en estación Llama 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 54: Análisis de doble masa de precipitación en estación Tocmoche 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 55: Análisis de doble masa de precipitación en estación Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 56: Análisis de doble masa de precipitación en estación Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las 
precipitaciones de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones 
de Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo y Incahuasi, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de 
estudio. 
 
  
Figura 57: Diagrama de doble masa de precipitación de la estación, Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo y Incahuasi. 
Fuente: Elaboración propia 
Diagrama doble masa referido al promedio mensual anual acumulado de las cinco  
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de precipitación de las 
estaciones pluviométricas, Huambos, Santa Cruz y Chancay Baños.  con el promedio 
de la acumulación de precipitaciones.
Tabla 51: Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, Huambos, Santa Cruz, Chancay Baños. 
Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, Huambos, Santa Cruz, Chancay 
Baños 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1970, 2000, 2010, en la estación de Huambos, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (28.00 mm.), 1998 (36.97 mm.), 2017 
(57.90mm.). 
Figura 58: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Huambos 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1998, 1999, 2012, en la estación de Santa Cruz, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (6.07mm.), 1998 (34.45 mm.), 2017 
(16.50 mm.). 
Figura 59: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Santa Cruz 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1970, 1999, 2010, en la estación de Chancay Baños, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (16.44 mm.), 1998 (31.44 
mm.), 2017 (40.1 mm.). 
Figura 60: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 61: Análisis de doble masa de precipitación en estación Huambos 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 62: Análisis de doble masa de precipitación en estación Santa Cruz 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 63: Análisis de doble masa de precipitación en estación Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las 
precipitaciones de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones 
de Huambos, Santa Cruz y Chancay Baños, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio. 
 
Figura 64: Diagrama de doble masa de precipitación de la estación, Huambos, Santa Cruz y Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de precipitación de las 
estaciones pluviométricas, Chugur, Chotano Lajas y Quebrada Shugar.  con el promedio 
de la acumulación de precipitaciones.
Tabla 52: Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, Chugur, Chotano Lajas, Quebrada Shugar 
Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, Chugur, Chotano Lajas, Quebrada 
Shugar 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los 
años de 1966, 2010, 2014, en la estación de Chugur, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (112.69 mm.), 1998 (157.00 mm.), 
2017 (237.60 mm.). 
Figura 65: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Chugur 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1966, 1986, 1989, 1988, 2010, en la estación de Chotano Lajas, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (13.01 mm.), 1998 (36.00mm.), 
2017 (22.10 mm.). 
Figura 66: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Chotano lajas 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1972, 1983, 1999, en la estación de Quebrada Shugar, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (62.61 mm.), 1998 (35.00 mm.), 2017 
(44.50 mm.). 
Figura 67: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Quebrada Shugar 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 68: Análisis de doble masa de precipitación en estación Chugur 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 69: Análisis de doble masa de precipitación en estación Chotano Lajas 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 70: Análisis de doble masa de precipitación en estación Quebrada Shugar 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 71: Análisis de doble masa de precipitación en estación Llama 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las 
precipitaciones de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones 
de Chugur, Chotano Lajas, Quebrada Shugar, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio. 
 
 
Figura 72: Diagrama de doble masa de precipitación de la estación, Chugur, Chotano Lajas, Quebrada Shugar 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de precipitación de las 
estaciones pluviométricas, Llama, Incahuasi, Tocmoche, Querecotillo.  con el 
promedio de la acumulación de precipitaciones.  
Tabla 53: Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, Llama, Incahuasi, Tocmoche, Querecotillo 
Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, Llama, Incahuasi, Tocmoche, 
Querecotillo 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1973, 1983, 1988, 1994, 1999, 2003 en la estación de Llama, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (86.00 mm.), 1998 (74.00 mm.), 2017 
(40.00 mm.). 
Figura 73: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Llama 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1966, 1977, 1978, 1979, 1991, 2010, 2017 en la estación de Incahuasi, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (25.80 mm.), 1998 (32.00 mm.), 
2017 (52.40 mm.). 
Figura 74: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1966, 1977, 1983, 1997, 2015, 2017 en la estación de Tocmoche, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
Figura 75: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Tocmoche 
Fuente: Elaboración propia 
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máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (76.00 mm.), 1998 (100.00 mm.), 
2017 (67.50 mm.). 
 Figura 76: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1965, 1978, 1996, 1998, 2005, 2010 en la estación de Querecotillo, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (17.50 mm.), 1998 (80.00 mm.), 
2017 (47.00 mm.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 77: Análisis de doble masa de precipitación en estación Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 78: Análisis de doble masa de precipitación en estación Tocmoche 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 79: Análisis de doble masa de precipitación en estación Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las 
precipitaciones de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones 
de Llama, Incahuasi, Tocmoche, Querecotillo, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio. 
Figura 80: Diagrama de doble masa de precipitación de la estación, Llama, Incahuasi, Tocmoche, Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Diagrama doble masa referido al promedio mensual anual acumulado de las cuatro  
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Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de 
la variable de precipitación de las estaciones 
pluviométricas, Chugur y Quilcate.  con el promedio 
de la acumulación de precipitaciones. 
 
Tabla 54: Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, en las estaciones Chugur y Quilcate 
Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, en las estaciones 
Chugur y Quilcate 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1966, 2010, 2014, 2017, en la estación de Chugur, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (112.70 mm.), 1998 (157 mm.), 2017 
(237.6 mm.). 
Figura 81: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Chugur 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1976, 1998, 1999, 2015, en la estación de Quilcate, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (1.70 mm.), 1998 (35.00 mm.), 2017 
(21.70 mm.). 
Figura 82: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Quilcate 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 83: Análisis de doble masa de precipitación en estación Chugur 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 84: Análisis de doble masa de precipitación en estación Quilcate 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las 
precipitaciones de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones 
de Chugur, Quilcate, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio.  
 
Figura 85: Diagrama de doble masa de precipitación de la estación, Chugur, Quilcate 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración Propiab  
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de precipitación 
de las estaciones pluviométricas, Chugur, Chotano Lajas, Quebrada Shugur.  
con el promedio de la acumulación de precipitaciones. 
Tabla 55: Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, en las estaciones Chugur, Chotano Lajas, Quebrada Shugur 
Resultados de precipitación diaria, mensual, anual, en las estaciones Chugur, 
Chotano Lajas, Quebrada Shugur 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1966, 1999, 2010, 2014, en la estación de Chugur, también se realizará el mismo en las variables de temperatura máxima, 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (112.69 mm.), 1998 (157.00 mm.), 2017 
(237.60 mm.). 
Figura 86: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Chugur 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1966, 1985, 1989, 1999, 2010, en la estación de Chotano Lajas, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (13.01 mm.), 1998 (36.00 mm.), 
2017 (22.10 mm.). 
Figura 87: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Chotano Lajas 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 151 
 
 
En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de precipitación aumentado en los años 
de 1971, 1983, 1999, 2005, 2012, en la estación de Quebrada Shugar, también se realizará el mismo en las variables de temperatura 
máxima, temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (62.61 mm.), 1998 (35.00 mm.), 
2017 (44.50 mm.). 
Figura 88: Resultados de precipitación, diario mensual anual de la estación de Quebrada Shugar 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 152 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 89: Análisis de doble masa de precipitación en estación Chugur 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 90: Análisis de doble masa de precipitación en estación Chotano Lajas 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 91: Análisis de doble masa de precipitación en estación Quebrada Shugar 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de precipitación de las estaciones con el promedio de las 
precipitaciones de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las estaciones 
de Chugur, Chotano Lajas y Quebrada Shugar, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio.  
 
 
 
Figura 92: Diagrama de doble masa de precipitación de la estación, Chugur, Chotano Lajas y Quebrada Shugar 
Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente imagen se aprecia los datos obtenidos de la variable de Temperatura máxima en cada una de las estaciones, como se aprecia en la 
imagen las estaciones de Ferreñafe no se encuentra activa desde el año 2007, estaciones de Pucala no se encuentra activa desde el año 1997, estaciones 
de Pimentel no se encuentra activa desde el año 1987, estaciones de Incahuasi no se encuentra activa desde el año 2002, estaciones de Chotano Lajas 
no se encuentra activa, estaciones de Querecotillo no se encuentra activa, estaciones de Quebrada Shugar no se encuentra activa.
Figura 93: Periodo de registro de temperatura máxima de 1965-2017 
Fuente: Elaboración propia 
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3. Resultados de análisis de datos de la variable de Temperatura Máxima en las 
estaciones pluviométricas e hidrométricas.  
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de Temperatura máxima de 
las estaciones pluviométricas, Lambayeque, Jayanca, Ferreñafe, Pimentel, Pucala. con el 
promedio de la acumulación de Temperatura Máxima. 
Tabla 56: Resultados de temperatura máxima diario, mensual, anual, Lambayeque, Jayanca, Ferreñafe, Pimentel, Pucala 
Resultados de temperatura máxima diario, mensual, anual, Lambayeque, Jayanca, 
Ferreñafe, Pimentel, Pucala. 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1965, 1973, 1983, 1998, 2004, 2017, en la estación de Lambayeque, también se realizará el mismo en la variable de 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (32.45 C°), 1998 (32.30 C°), 2017 (31.70 
C°). 
Figura 94: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Lambayeque 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1973, 1980, 1990, 1997, en la estación de Jayanca, también se realizará en la variable de temperatura mínima, quien en 
los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (33.65 C°), 1998 (32.40 C°), 2017 (32.76 C°). 
Figura 95: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1972, 1973, 1998, en la estación de Reque también se realizará en la variable de temperatura mínima, quien en los años 
ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (32.60 C°), 1998 (34.80 C°), 2017 (32.70 C°). 
Figura 96: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Reque 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 160 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1973, 1983, 1998, 2006, en la estación de Ferreñafe, también se realizará en la variable de temperatura mínima, quien en 
los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (32.45 C°), 1998 (32.35 C°), 2017 (31.66 C°). 
Figura 97: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Ferreñafe 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1973, 1983, 1998, 2006, en la estación de Pimentel, también se realizará en la variable de temperatura mínima, quien en 
los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (32.45 C°), 1998 (32.35 C°), 2017 (31.66 C°). 
Figura 98: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Pimentel 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1983, 1995, 1997, 2006, en la estación de Pucala, también se realizará en la variable de temperatura mínima, quien en los 
años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (32.45 C°), 1998 (32.35 C°), 2017 (31.66 C°). 
Figura 99: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Pucala 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 100: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Lambayeque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 101: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 102: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Reque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 103: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Ferreñafe 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 104: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Pimentel 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 105: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Pucala 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de Temperatura máxima de las estaciones con el promedio de 
las Temperatura máxima de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son 
las estaciones de Lambayeque, Jayanca, Reque, Ferreñafe, Pimentel y Pucala, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y 
en cada variable de estudio.  
Figura 106: Diagrama de doble masa de temperatura máximo de la estación, Lambayeque, Jayanca, Reque, Ferreñafe, Pimentel y 
Pucala 
Fuente: Elaboración propia 
Diagrama doble masa referido al promedio mensual anual acumulado de las seis estaciones: 
LAMBAYEQUE, JAYANCA, REQUE, FERREÑAFE, PIMENTEL Y PUCALA 
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de 
Temperatura máxima de las estaciones pluviométricas, Tinajones, 
Cayaltí, Puchaca. con el promedio de la acumulación de 
Temperatura Máxima. 
Tabla 57: Resultados de temperatura máxima diario, mensual, anual, Tinajones, Cayaltí, Puchaca 
Resultados de temperatura máxima diario, mensual, anual, Tinajones, Cayaltí, 
Puchaca 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1969, 1988, 1995, 2015, en la estación de Tinajones, también se realizará en la variable de temperatura mínima quien en 
los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (36.60 C°), 1998 (36.80 C°), 2017 (31.98 C°). 
Figura 107: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Tinajones 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1988, 1990, 1992, en la estación de Cayaltí, también se realizará en la variable de temperatura mínima, quien en los años 
ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (42.32 C°), 1998 (36.80 C°), 2017 (36.32 C°). 
Figura 108: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Cayaltí 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado 
en los años de 1984, 1988, 1991, 1995, en la estación de Puchaca, también se realizará en la variable de temperatura mínima, quien 
en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (42.32 C°), 1998 (36.80 C°), 2017 (35.54 C°). 
Figura 109: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Puchaca 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 110: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Tinajones 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 111: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Cayaltí 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 112: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Puchaca 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de Temperatura máxima de las estaciones con el promedio de 
las Temperatura máxima de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son 
las estaciones de Tinajones, Cayaltí, Puchaca, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio.
  
   
 
Figura 113: Diagrama de doble masa de temperatura máximo de la estación, Tinajones, Cayaltí, Puchaca 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de Temperatura 
máxima de las estaciones pluviométricas, Cochabamba, Llama, Tocmoche, 
Querecotillo, Incahuasi. con el promedio de la acumulación de Temperatura 
Máxima. 
 
Tabla 58: Resultados de temperatura máxima diario, mensual, anual, Cochabamba, 
Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi 
Resultados de temperatura máxima diario, mensual, anual, Cochabamba, Llama, 
Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado en 
los años de 1976, 1982, 1999, 2004, 2007, en la estación de Cochabamba, también se realizará en la variable de temperatura mínima, 
quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (30.42 C°), 1998 (32.39 C°), 2017 (30.73 C°). 
Figura 114: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Cochabamba 
Fuente: Elaboración propia 
 176 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima aumentado 
en los años de 1969, 1984, 1989, 2006, 2008, en la estación de Llama también se realizará en la variable de temperatura mínima, 
quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (24.49 C°), 1998 (24.96 C°), 2017 (24.48 C°). 
Figura 115: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Llama 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima 
aumentado en los años de 1969, 1984, 1989, 2006, 2008, en la estación de Tocmoche, también se realizará en la variable 
de temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (24.49 C°), 1998 (24.96 C°), 
2017 (24.48 C°). 
Figura 116: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Tocmoche 
Fuente: Elaboración propia 
 
 178 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima 
aumentado en los años de 1984, 1989, 2006, 2008, en la estación de Querecotillo, también se realizará en la variable de 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (24.49 C°), 1998 (24.96 C°), 
2017 (24.48 C°). 
Figura 117: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima 
aumentado en los años de 1969, 1984, 2008, en la estación de Incahuasi, también se realizará en la variable de temperatura 
mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (24.47 C°), 1998 (24.28 C°), 2017 (24.25 
C°). 
Figura 118: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 119: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Cochabamba 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 120: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Llama 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 121: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Tocmoche 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 122: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 123: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de Temperatura máxima de las estaciones con el promedio de 
las Temperatura máxima de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son las 
estaciones de Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada 
variable de estudio. 
 
 
 
Figura 124: Diagrama de doble masa de temperatura máximo de la estación, Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
 
Diagrama doble masa referido al promedio mensual anual acumulado de las cinco estaciones: 
COCHABAMBA, LLAMA, TOCMOCHE, QUERECOTILLO Y INCAHUASI 
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de 
Temperatura máxima de las estaciones pluviométricas, Huambos, Santa 
Cruz, Chancay Baños. con el promedio de la acumulación de 
Temperatura Máxima.  
Tabla 59: Resultados de temperatura máxima diaria, mensual, anual, Huambos, Santa Cruz, Chancay Baños 
Resultados de temperatura máxima diaria, mensual, anual, Huambos, Santa 
Cruz, Chancay Baños 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima 
aumentado en los años de 1998, 2001, en la estación de Huambos, también se realizará en la variable de temperatura mínima, 
quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (29.93 C°), 1998 (32.39 C°), 2017 (29.22 C°). 
Figura 125: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Huambos 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima 
aumentado en los años de 1998, 2001, en la estación de Santa Cruz, también se realizará en la variable de temperatura 
mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (29.61 C°), 1998 (31.16 C°), 2017 (29.69 
C°). 
Figura 126: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Santa Cruz 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura máxima 
aumentado en los años de 1998, 2001, en la estación de Chancay Baños, también se realizará en la variable de temperatura 
mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (29.61 C°), 1998 (31.16 C°), 2017 (28.91 
C°). 
Figura 127: Resultados de temperatura máxima diario mensual anual de la estación de Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 188 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 128: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Huambos 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 129: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Santa Cruz 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 130: Análisis de doble masa de temperatura máxima en estación Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de Temperatura máxima de las estaciones con el promedio de 
las Temperatura máxima de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son 
las estaciones de Huambos, Santa Cruz, Chancay Baños, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de 
estudio. 
 
  
 
Figura 131: Diagrama de doble masa de temperatura máximo de la estación, Huambos, Santa Cruz, Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente imagen se aprecia los datos obtenidos de la variable de Temperatura mínima en cada una de las estaciones, como se aprecia en la 
imagen las estaciones de Ferreñafe no se encuentra activa desde el año 2007, estaciones de Pucala no se encuentra activa desde el año 1997, 
estaciones de Pimentel no se encuentra activa desde el año 1987, estaciones de Incahuasi no se encuentra activa desde el año 2002, estaciones de 
Chotano Lajas no se encuentra activa, estaciones de Querecotillo no se encuentra activa, estaciones de Quebrada Shugar no se encuentra activa.
Figura 132: Periodo de registro de temperatura mínima de 1965-2017 
Fuente: Elaboración propia 
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4. Resultados de análisis de datos de la variable de Temperatura mínima en las 
estaciones pluviométricas e hidrométricas. 
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de Temperatura mínima de 
las estaciones pluviométricas, Lambayeque, Jayanca, Ferreñafe, Pimentel, Pucala. con el 
promedio de la acumulación de Temperatura Mínima. 
Tabla 60: Resultados de Temperatura mínima, diario, mensual, anual, Lambayeque, Jayanca, Ferreñafe, Pimentel, Pucala. 
Resultados de Temperatura mínima, diario, mensual, anual, Lambayeque, Jayanca, 
Ferreñafe, Pimentel, Pucala. 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1970, 1973, 1975, 1988, 1996, 2007, 2016, 2017, en la estación de Lambayeque, también se 
realizará en la variable de temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (25.66 
C°), 1998 (26.60 C°), 2017 (25.00 C°). 
Figura 1333: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Lambayeque 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1967, 1970, 1973, 1975, 1988, 1996, 2007, 2016, 2017,  en la estación de Jayanca, también se 
realizará en la variable de temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (25.66 
C°), 1998 (26.60 C°), 2017 (25.00 C°). 
Figura 134: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1970, 1975, 1996, 2007, 2013, 2016, 2017,  en la estación de Reque, también se realizará en la 
variable de temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (26.27 C°), 1998 
(25.19 C°), 2017 (25.66 C°). 
Figura 1355: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Reque 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1996, 2016, 2017, en la estación de Ferreñafe, también se realizará en la variable de temperatura 
mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (43.99 C°), 1998 (26.60 C°), 2017 (25.00 
C°). 
Figura 1366: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Ferreñafe 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1967, 1981, 1988, 1996, 2007, 2016, 2017, en la estación de Ferreñafe, también se realizará en 
la variable de temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (26.15 C°), 1998 
(25.20 C°), 2017 (23.94 C°). 
Figura 1377: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Pimentel 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1996, 2013, 2016, 2017, en la estación de Pucala, también se realizará en la variable de 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (26.85 C°), 1998 (25.99 C°), 
2017 (25.00 C°). 
Figura 1388: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Pucala 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 1399: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Lambayeque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 140: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Jayanca 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 1411: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Reque 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 142: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Ferreñafe 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 143: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Pimentel 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 144: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Pucala 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de Temperatura mínima de las estaciones con el promedio de 
las Temperatura mínima de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son 
las estaciones de Lambayeque, Jayanca, Reque, Ferreñafe, Pimentel, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada 
variable de estudio. 
  
 
 
Figura 145: Diagrama de doble masa de temperatura mínima de la estación, Lambayeque, Jayanca, Reque, Ferreñafe, Pimentel 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Diagrama doble masa referido al promedio mensual anual acumulado de las seis estaciones: 
LAMBAYEQUE, JAYANCA, REQUE, FERREÑAFE, PIMENTEL Y PUCALA 
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de Temperatura 
mínima de las estaciones pluviométricas, Tinajones, Cayaltí, Puchaca., con el 
promedio de la acumulación de Temperatura Mínima.  
Tabla 61: Resultados de Temperatura mínima, diario, mensual, anual, Tinajones, Cayaltí, Puchaca. 
Resultados de Temperatura mínima, diario, mensual, anual, Tinajones, Cayaltí, 
Puchaca. 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1968, 1973, 1995, 2011, 2016, en la estación de Tinajones, también se realizará en la variable de 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (25.20 C°), 1998 (30.00 C°), 
2017 (22.59 C°). 
Figura 146: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Tinajones 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1968, 1973, 1995, en la estación de Cayaltí también se realizará en la variable de temperatura 
mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (25.20 C°), 1998 (24.98 C°), 2017 (23.13 
C°). 
Figura 147: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Cayaltí 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1968, 1973, 1995, en la estación de Puchaca también se realizará en la variable de temperatura 
mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (25.20 C°), 1998 (24.98 C°), 2017 (23.30 
C°). 
Figura 148: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Puchaca 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 149: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Tinajones 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 150: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Cayaltí 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 151: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Puchaca 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de Temperatura mínima de las estaciones con el promedio de 
las Temperatura mínima de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son 
las estaciones de Tinajones, Cayaltí y Puchaca, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada variable de estudio. 
 
Figura 152: Diagrama de doble masa de temperatura mínima de la estación, Tinajones, Cayaltí y Puchaca 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de Temperatura mínima de 
las estaciones pluviométricas, Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi 
, con el promedio de la acumulación de Temperatura Mínima.
Tabla 62: Resultados de Temperatura mínima, diario, mensual, anual, Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi 
Resultados de Temperatura mínima, diario, mensual, anual, Cochabamba, Llama, 
Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1981, en la estación de Cochabamba también se realizará en la variable de temperatura mínima, 
quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (17.22 C°), 1998 (17.13 C°), 2017 (15.80 C°). 
 
Figura 153: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Cochabamba 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1983, 1996, 2010, 2017, en la estación de Llama también se realizará en la variable de temperatura 
mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (21.67 C°), 1998 (18.53 C°), 2017 (21.07 
C°). 
Figura 154: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Llama 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1978, en la estación de Tocmoche también se realizará en la variable de temperatura mínima, 
quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (16.00 C°), 1998 (17.00C°), 2017 (18.60 C°). 
 
Figura 155: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Tocmoche 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1978, en la estación de Querecotillo también se realizará en la variable de temperatura mínima, 
quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (16.00 C°), 1998 (17.00C°), 2017 (18.60 C°). 
 
Figura 156: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1978, en la estación de Incahuasi también se realizará en la variable de temperatura mínima, quien 
en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (16.00 C°), 1998 (17.00C°), 2017 (17.00 C°). 
 
Figura 157: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 158: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Cochabamba 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 159: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Llama 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 160: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Tocmoche 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 161: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Querecotillo 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 162: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de Temperatura mínima de las estaciones con el promedio de 
las Temperatura mínima de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son 
las estaciones de Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en 
cada variable de estudio. 
 
 
 
Figura 163: Diagrama de doble masa de temperatura mínima de la estación, Cochabamba, Llama, Tocmoche, Querecotillo, Incahuasi 
Fuente: Elaboración propia 
 
Diagrama doble masa referido al promedio mensual anual acumulado de las cinco estaciones: 
COCHABAMBA, LLAMA, TOCMOCHE, QUERECOTILLO Y INCAHUASI 
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Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla se aprecia, la acumulación de la variable de 
Temperatura mínima de las estaciones pluviométricas, Huambos, Santa 
Cruz, Chancay Baños, con el promedio de la acumulación de Temperatura 
Mínima. 
Tabla 63: Resultados de Temperatura mínima, diario, mensual, anual, Huambos, Santa Cruz, Chancay Baños 
Resultados de Temperatura mínima, diario, mensual, anual, Huambos, 
Santa Cruz, Chancay Baños 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1991, 1999, 2014, 2016, 2017, en la estación de Incahuasi también se realizará en la variable de 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (16.64 C°), 1998 (16.80 C°), 
2017 (17.86 C°). 
Figura 164: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Huambos 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1983, 1984, 1991, 1999, 2016, en la estación de Incahuasi también se realizará en la variable de 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (16.64 C°), 1998 (16.53 C°), 
2017 (15.92 C°). 
Figura 165: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Santa Cruz 
Fuente: Elaboración propia 
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En la imagen se aprecia los resultados obtenidos y corregidos, con su variación de la variable de Temperatura mínima 
aumentado en los años de 1991, 1999, 2015, 2016, 2017, en la estación de Incahuasi también se realizará en la variable de 
temperatura mínima, quien en los años ocurridos por fenómenos climáticos se obtuvo 1983 (16.49 C°), 1998 (16.47 C°), 
2017 (16.48C°). 
Figura 166: Resultados de temperatura mínima diario mensual anual de la estación de Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 167: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Huambos 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 168: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Santa Cruz 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 169: Análisis de doble masa de temperatura mínima en estación Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura siguiente se observa la proyección de la variable de estudio de Temperatura mínima de las estaciones con el promedio de 
las Temperatura mínima de las estaciones, de las cuales las más cercanas al valor de correlación más cercana a la unidad (0<r<1) son 
las estaciones de Cochabamba, Huambos, Santa Cruz, Chancay Baños, este proceso se realizará a todas las demás estaciones, y en cada 
variable de estudio. 
 
 
Figura 170: Diagrama de doble masa de temperatura mínima de la estación, Huambos, Santa Cruz, Chancay Baños 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 171: Comparación de datos de precipitación en los años de 1983, 1998, 2017 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la imagen se observa que las estaciones al ser afectadas por la precipitaciones son las estaciones de Puchaca y 
Chugur, siendo la estación de Puchaca que afecta a la cuenca Chancay de Lambayeque.
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Tabla 64: Duración Máxima diaria de las horas de fuerte Insolación ("N") 
Duración Máxima diaria de las horas de fuerte Insolación ("N") 
 
 
 
 
 
 
 
Lat. N. ENE FEB MAR ABR MAY JUN 
Lat. S. JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC 
50° 8.5 10.1 11.8 13.8 15.4 16.3 
48° 8.8 10.2 11.8 13.6 15.2 16 
46° 9.1 10.4 11.9 13.5 14.9 15.7 
44° 9.3 10.5 11.9 13.4 14.7 15.4 
42° 9.4 10.6 11.9 13.4 14.6 15.2 
40° 9.6 10.7 11.9 13.3 14.4 15 
35° 10.1 11 11.9 13.1 14 14.5 
30° 10.4 11.1 12 12.9 13.6 14 
25° 10.7 11.3 12 12.7 13.3 13.7 
20° 11 11.5 12 12.6 13.1 13.3 
15° 11.3 11.6 12 12.5 12.8 13 
10° 11.6 11.8 12 12.3 12.6 12.7 
5° 11.8 11.9 12 12.2 12.3 12.4 
0° 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 
Lat. N. JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC 
Lat. S. ENE FEB MAR ABR MAY JUN 
50° 15.9 14.5 12.7 10.8 9.1 8.1 
48° 15.6 14.3 12.6 10.9 9.3 8.3 
46° 15.4 14.2 12.6 10.9 9.5 8.7 
44° 15.2 14 12.6 11 9.7 8.9 
42° 14.9 13.9 12.9 11.1 9.8 9.1 
40° 14.7 13.7 12.5 11.2 10 9.3 
35° 14.3 13.5 12.4 11.3 10.3 9.8 
30° 13.9 13.2 12.4 11.5 10.6 10.2 
25° 13.5 13 12.3 11.6 10.9 10.6 
20° 13.2 12.8 12.3 11.7 11.2 10.9 
15° 12.9 12.6 12.2 11.8 11.4 11.2 
10° 12.6 12.4 12.1 11.8 11.6 11.5 
5° 12.3 12.3 12.1 12 11.9 11.8 
0° 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Formato de presentación de la evapotranspiración, la cual es resultado del promedio de las variables de 
Temperatura máxima y temperatura mínima, mensuales. 
Tabla 65: Formato de trabajo de Evapotranspiración por el método de thornthwaite 
Formato de trabajo de Evapotranspiración por el método de thornthwaite 
 
Tabla 66: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de LambayequeTabla 67: 
Formato de trabajo de Evapotranspiración por el método de thornthwaite 
Formato de trabajo de Evapotranspiración por el método de thornthwaite 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Lambayeque. 
Tabla 68: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Lambayeque 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Lambayeque 
 
Tabla 69: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de JayancaTabla 70: Resumen 
de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Lambayeque 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Lambayeque 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Jayanca. 
Tabla 71: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Jayanca 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Jayanca 
 
Tabla 72: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de RequeTabla 73: Resumen de 
Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Jayanca 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Jayanca 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Reque. 
Tabla 74: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Reque 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Reque 
 
 
Tabla 75: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de FerreñafeTabla 76: 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Reque 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Reque 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Ferreñafe. 
Tabla 77: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Ferreñafe 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Ferreñafe 
 
Tabla 78: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de PimentelTabla 79: Resumen de 
Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Ferreñafe 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Ferreñafe 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Pimentel. 
Tabla 80: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Pimentel 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Pimentel 
 
Tabla 81: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de PucalaTabla 
82: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Pimentel 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Pimentel 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Pucala. 
Tabla 83: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Pucala 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Pucala 
 
Tabla 84: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de TinajonesTabla 85: 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Pucala 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Pucala 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Tinajones. 
Tabla 86: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Tinajones 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Tinajones. 
 
Tabla 87: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de CayaltíTabla 
88: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Tinajones 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Tinajones. 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Cayaltí. 
Tabla 89: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Cayaltí 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Cayaltí. 
 
Tabla 90: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de PuchacaTabla 91: Resumen de 
Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Cayaltí 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Cayaltí. 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Puchaca. 
Tabla 92: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Puchaca 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de 
Puchaca. 
 
Tabla 93: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de CochabambaTabla 
94: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Puchaca 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de 
Puchaca. 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Cochabamba. 
Tabla 95: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Cochabamba 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de 
Cochabamba. 
 
Tabla 96: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de LlamaTabla 97: Resumen de 
Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Cochabamba 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de 
Cochabamba. 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Llama. 
Tabla 98: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Llama 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de 
Llama. 
 
Tabla 99: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de TocmocheTabla 
100: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Llama 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de 
Llama. 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Tocmoche. 
Tabla 101: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Tocmoche 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de 
Tocmoche. 
 
Tabla 102: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de QuerecotilloTabla 103: Resumen 
de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Tocmoche 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de 
Tocmoche. 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Querecotillo. 
Tabla 104: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Querecotillo 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Querecotillo 
 
Tabla 105: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de IncahuasiTabla 106: Resumen de 
Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Querecotillo 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Querecotillo 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Incahuasi. 
Tabla 107: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Incahuasi 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Incahuasi 
 
Tabla 108: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de HuambosTabla 109: 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Incahuasi 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Incahuasi 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Huambos. 
Tabla 110: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Huambos 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Huambos 
 
Tabla 111: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Santa CruzTabla 112: 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Huambos 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Huambos 
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Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de la evapotranspiración anual desde los años de estudio de 1965 al 2017, en la 
estación de Santa Cruz. 
Tabla 113: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Santa Cruz 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Santa Cruz 
 
Tabla 114: Resultados de análisis de datos de la variable de caudal en la estación hidrométrica de 
RacarumiTabla 115: Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Santa Cruz 
Resumen de Evapotranspiración diario, mensual, anual por el método de thornthwaite en la estación de Santa Cruz 
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 Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Resultado de caudal diario mensual anual en la cuenca del Río Chancay, siendo en épocas de fenómenos 
climáticos se obtuvo en los años de 1983 de 784.86 m^3/seg., en 1998 de 313.75 m^3/seg., en 2017 de 377.65 
m^3/seg. 
Tabla 116: Resultados de análisis de datos de la variable de caudal en la estación hidrométrica de Racarumi 
Resultados de análisis de datos de la variable de caudal en la estación hidrométrica de Racarumi 
 
Tabla 117: Resultados de análisis de datos de la variable de caudal en la estación hidrométrica de Racarumi 
Resultados de análisis de datos de la variable de caudal en la estación hidrométrica de Racarumi 
